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Introducere 


În studiul fizicii de pină acum, aţi avut posibilitatea să vă familiarizați 
cu noţiuni ca: fenomen, mărime fizică, unitate de măsură, stare, stare de 
echilibru ete. 

Cu această ocazie, aţi constatat că orice schimbare a stării unui sistem 
(stare mecanică, termodinamică etc.) este rezultatul interacțiunii sistemului 
cu alt sistem. În acest an veţi aprofunda alte tipuri de interacțiuni și anume: 
electrice şi magnetice, interacțiuni importante prin multiplele şi variatele lor 
aplicaţii. 

Primele observaţii referitoare la fenomenele de electrizare aparţin lui 
"Thales din Milet, dar cercetări sistematice în legătură cu studiul fenomenelor 
electrostatice, fenomene produse de sarcinile electrice aflate în repaus, au 
fost intreprinse în a doua jumătate a secolului XVIII (C.A. Coulomb 1736— 
1806). Secolele XVIII şi XIX marchează un puternic avint al cercetărilor 
privind legătura între fenomenele electrice şi magnetice (H.C. Oersted, 
1777—4851, și M. Faraday, 1791—1867). Se pun la punct mașinile electro- 
statice, se realizează primele surse de tensiune, se inventează becul cu 
incandescenţă, telefonul, dinamul, motorul electric, primele centrale 
electrice ete. 

Principiile fundamentale de funcţionare a tuturor dispozitivelor electro- 
magnetice se află în lucrările teoretice ale fizicianului J.C. Maxwell 
(1831 —1879). 

Secolul XX debutează cu descoperiri de mare însemnătate pentru fizică. 
Se dezvoltă cunoştinţele și tehnologiile legate de transmiterea informaţiilor, 
se perfecţionează tehnica de calcul, se modernizează prin automatizare pro- 
cesele tehnologice. 

Primele cunoştinţe de optică se datoresc lui Euclid (sec. III î.e.n.), autor 
a două tratate în care se pun bazele reflexiei, se prezintă fenomene legate de 
oglinzi, sint descrise experimente de refracție. Importante sint şi observaţiile 
făcute de Heron. O dată cu descoperirea legilor refracției (W. Snell, 1591 — 
1626 şi R. Descartes, 1596—1650), putem afirma că bazele opticii geometrice 
sînt complete, iar dezvoltarea ei ulterioară a fost mai mult opera matematicie- 
nilor și a constructorilor de instrumente. Galileo Galilei (1564—1642) a reali- 
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mat în 1609 o lunetă care mărea de 3 ori, putind astfel să observe de ciroa 
10 ori mai multe stele decit cu ochiul liber, iar în 1610 a construit un 
telescop care mărea de 32 de ori. În anul 1675 astronomul danez 0. Rămer 
dotanmană viteza luminii. Ulterior, fizicieni ca: Huygens, Euler, Lambert 
iniţiază și fundamentează noi domenii ale opticii. 

La imbogăţirea cunoștințelor umanităţii, în aceste domenii ale fizioii, un 
aport de seamă l-au adus o serie de oameni de ştiinţă români. Astfel sint cunos- 
căte in intreaga lume nume ca: Emanoil Bacalogiu, Dimitrie Negreanu, Dra- 
gomir Hurmuzescu, Ştefan Procopiu, Nicolae Vasilescu-Karpen şi mulţi alţii. 

Congresul de Istorie a Științelor, desfășurat în anul 1981 la Bucureşti, 
a apreciat contribuția şcolii româneşti, a oamenilor de ştiinţă români, la dez- 
voltarea ştiinţei pe plan mondial, la promovarea unei politici de pace, de con- 
lucrare intre oamenii de ştiinţă de pe toate meridianele Globului. 


2. 


Electrizarea corpurilor 


In acest capitol ne vom ocupa mai pe larg de un tip de interacțiuni al 
căror studiu l-aţi început în clasa a VI-a, şi anume de interaoţiunile electro- 
statice. 


2.1. Electrizarea corpurilor prin frecare 


Acest procedeu de electrizare a fost descris pentru prima dată de Thales 
din Milet (sec. al VII-lea î.e.n.), pe baza observaţiei făcute de o ţesătoare. 
Aceasta a constatat că prin frecarea chihlimbarului cu o stofă de lină, el 
capătă proprietatea de a atrage corpuri uşoare. 

Asemenea observaţii aţi făcut şi voi, cind v-aţi pieptănat părul uscat cu 
un pieptene de material plastic sau cind aţi şters mobila de praf. 

Vă propunem următorul experiment: 


E | Experimentul 1. Luaţi o plăcuţă de PCV sau cejuloid și apropiaţi-o de 
corpuri uşoare numite şi corpuri de probă (firicele de păr, bucățele de 
hirtie, bobiţe de poliester). Frecaţi apoi plăcuţa cu un material textil, 
prin prinderea ei în interiorul materialului și tragerea ei bruscă în exte- 
rior. Apropiaţi din nou plăcuţa de corpurile de probă și observați fono- 
menul care se produce. 


Iniţial nu se remarcă nici un fel de interacţiune între plăcuţă și corpurile 
de probă. După frecarea plăcuței, ea atrage corpurile de probă. 

Starea iniţială a plăcuței o vom numi stare neutră din punct de vedere 
electric, iar starea în care trece după frecarea cu materialul textil o vom 
numi stare electrizată. 

Procesul prin care plăcuţa a trecut din starea neutră în starea electrizată 
îl numim electrizare prin frecare. 

Coneluzie. Trecerea unui corp din starea neutră în starea electrizată este 
rezultatul unei interacțiuni între două corpuri. 


Ie casă 


Pig. 21. a) Două plăcuţe din PCV electrizate se resping: b) două bastonaşe de sticlă 
electrizate se resping; c) un bastonaş de sticlă și o plăcuţă din PCV, ambele electrizate, 
se atrag. 


£ | Baparimontul 2. Frecaţi la un capăt o plăcuță de PCV și suspendaţi-o 
de un suport ca în figura 2.1, a. Frecaţi o altă plăcuţă de PCV şi apro- 
piaţi capetele electrizate ale celor două plăcuţe. Observaţi comportarea 
lor. Repetaţi experimentul cu două bastonaşe de sticlă (fig. 24, b)- 
Puteţi efectua experimente cu o serie de alte materiale (ebonită, celuloid, 
alte materiale plastice ete.). 
Luaţi apoi plăcuţa de PCV, eleotrizaţi-o şi suspendaţi-o de suport. Apro- 
piaţi de ea bastonașul de sticlă electrizat (fig. 2.1, c). Observaţi cu atenţie 
fenomenul ce se produce. 


Obiectele din același material, electrizate prin aceeaşi metodă (frecare), 
se resping. Unele obiecte electrizate, alcătuite din materiale diferite, 
se atrag. 

Am precizat „unele obiecte'“, deoarece există posibilitatea ca două obiecte 
electrizate, alcătuite din materiale diferite, să se respingă. Exemplu: o plăcuţă 
de PCV electrizată şi una de celuloid electrizată se resping. 


Observaţia de mai sus a determinat împărţirea corpurilor eleotrizate în 
două clase: 


a) despre cele care trec într-o stare de electrizare asemănătoare plăcuței 
de PCV (celuloid, ebonită, chihlimbar ete.) spunem că s-au electrizat negatiy 
(—) sau că au o sarcină electrică negativă; 

v) despre cele care trec într-o stare de electrizare asemănătoare basto- 
nașului de sticlă (metalele) spunem că s-au electrizat pozitiv (+) sau că au o 
sarcină electrică pozitivă. 

Corpurile aflate în aceeaşi stare de electrizare (fie +, [ie —) se resping 
între ele iar'cele aflate în stări de electrizare diferite (+ şi —) se atrag. 


2.2. Electrizarea corpurilor prin contact 


Acest procedeu de electrizare poate fi uşor evidenţiat folosind pendulul 
electrostatic. Un astfel de pendul se obţine suspendind de un suport un fir 
de aţă cu o bobiţă de poliester legată la un capăt (fig. 2.2). 


E | Experimentul 3. Electrizaţi o plăcuţă din PCV sau din celuloid și apro- 
piaţi-o de bobiţa pendulului astfel încit bobiţa să vină în contact cu 
plăcuţa. 


La început se constată că bobiţa este atrasă de plăcuţă (fig. 2.3, a), iar 
după contactul lor bobiţa pendulului este puternic respinsă (fig. 2.3, b). 

Prin contactul dintre un corp electrizat și unul neutru, cel neutru trece în 
aceeaşi stare de electrizare ca şi corpul electrizat. 


2.3. Electrizarea corpurilor prin influență 


Etectuind experimentul 3, aţi constatat că, apropiind de bobiţa pendu- 
lului o plăcuţă din PCV electrizată, bobiţa este atrasă. Ştiţi însă că interaoţio- 
nează electric corpurile electrizate, iar bobiţa era iniţial neutră. Oare, prin 
apropierea plăcuței de bobiţă, aceasta din urmă s-a electrizat? Vom răspunde 
prin următorul experiment. 


E | Paporimentul 4. a) Aşezaţi două vergele metalice pe două pahare Berze- 
lius și apropiaţi paharele pină cind vergelele vin în contact (fig. 2.4, a). 


Apropiaţi plăcuţa de PCV electrizată de vergeaua B, fără să o atingoţi, 
şi apoi îndepărtați paharele, avind grijă să nu atingeţi vergelele. 


Zau 


a b 


Fig. 2.2. Pendul electrostatic, Fig. 2.3. Electrizarea prin. contact: 
a) Dobiţa este atrasă; b după, electeizare, bobiţa esta 
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Fig. 2.4. Electrizarea prin inducţie: 

7) slecirizacea „pria inducție ao mentotaea statii 06 
. 

7 separarea Vegilzari e vereelolor. e i 


Acum puteţi îndepărta şi plăcuța din PCV electrizată (fig. 2.4, b). Apro- 
piaţi pe vind, de cele 2 vergele, un pendul eleotrizat, de exemplu, 
negativ. Observaţi cu atenţie cum interacționează pendulul cu cele 
două vergele (fig. 2.4, c). 


Veţi constata că vergeaua B atrage pendulul, iar vergeaua A Il respinge. 

Deci prin apropierea unui corp electrizat de un corp metalic, un capăt al 
acestuia se electrizează pozitiv, iar celălalt negativ. 

Acest procedeu de a electriza un corp se numeşte electrizare prin inducţie 
sau prin influență. 


E | 8) Puneţi din nou în contact cele două vergele, apropiind paharele, și 
verificaţi cu pendulul starea lor de electrizare- 


După ce au fost puse în contact, vergelele devin neutre. Fenomenul va 
fi înţeles după ce se va studia saroina electrică. 


2.4. Conductoare şi izolatoare 


În experimentul 4, vi s-a atras atenția că paharele trebuie îndepărtate 
fără a atinge cu mina vergelele metalice. 

Dacă încercaţi să electrizaţi prin frecare o vergea metalică ţinind-o în 
mină, nu veţi'reuşi. Este necesar ca un capăt al acesteia să fie introdus într-un 
miner din lemn sau material plastic, pentru a o putea electriza. 
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De ce sint necesare oare aceste precizări? Vom răspunde prin următorul 
experiment: 


E | Experimentul 5. a) Aşezaţi o vergea metalică (Al, Cu, oţel) pe un pahar 
Berzelius și puneţi unul dintre capetele vergelei în contact cu bobiţa 
unui pendul electric (fig. 2.5, a). Atingeţi capătul celălalt cu o plă- 
cuţă din PCV electrizată (fig. 2.5, 5). Observaţi comportarea bobiţei. 
Apropiaţi apoi bobiţa de diterite puncte ale vergelei și observați din nou 
comportarea ei. 


Cind un capăt al vergelei a fost atins cu plăcuţa electrizată, bobiţa aflată 
în contact cu celălalt capăt a fost respinsă. De asemenea, bobiţa a fost respinsă 
în oricare loc al vergelei. Înseamnă că, prin atingerea vergelei cu plăcuţa din 
PCV, întreaga vergea s-a electrizat. 

Substanțele care se electrizează în întregime cind vin în contact cu corpuri 
electrizate se numesc conductoare. Aceste substanțe au și proprietatea de a 
permite trecerea curentului electric prin ele. 

În această clasă de substanţe, în afara metalelor, intră şi grafitul, solu- 
ţiile apoase ale acizilor, bazelor și sărurilor, corpul animal, pămintul ete. 


E | b) Repetaţi experimentul, folosind în locul vergelei metalice o plăcuță 
de celuloid sau o vergea de sticlă. Atingeţi un capăt al plăcuței cu o 
plăcuţă din PCV electrizată și observați comportarea bobiţei (fig. 2.5, e): 
Apropiaţi-o apoi de diferite puncte ale plăcuței de celuloid. 


Se constată că bobiţa nu mai este respinsă în oricare loc al plăcuței de 
celuloid ci numai în locul în care placa de celuloid a fost electrizată. 

Substanțele care nu se electrizează în întregime, ci rămin electrizate 
mumai în zona de contact, se numesc izolatoare sau dielectrici. Acestea nu 
permit trecerea curentului electric prin ele. i 


Pg. 2.5. Aranjament experimental pentru evidenţierea electrizării unui conductor (a, 5] 
şi a unui izolator (e). 


u 


În această clasă de substanţe intră porțelanul, mica, sticla, ebonita, 
materialele plastice, cauciucul, uleiurile, apa distilată, aerul uscat etc. 

Un izolator foarte bun numit dielectrină a fost inventat de profesorul 
român Dragomir Hurmuzescu (1865—1954). Acesta a utilizat dielectrina în 
realizarea unui electroscop folosit de către fizicienii Pierre şi Marie Curie în 
cercetările lor legate de fenomenul radioactivităţii naturale. 


2.5. Sarcina electrică. Sarcina electrică elementară. 
Electronul 


V-aţi familiarizat cu noţiunea de „corp electrizat“ sau corp ce „are sarcină 
electrică“. Ce este de fapt sarcina electrică? 


E | nxperimentul 6. Montaţi pendulul electrostatic (fig. 2.6). Apropiaţi de el, 
la o distanţă r de circa 10 cm, o plăcuță B de PCV electrizată prin frecare. 
Observaţi mărimea unghiului « de deviaţie a pendulului. Luaţi o altă 
plăcuţă C de PCV electrizată prin frecare și apropiaţi-o de pendul la 
aceeaşi distanță. Observaţi noul unghi a' de deviaţie a pendulului. 


Sint posibile trei situaţii: 
a) îi — îş. deoarece plăcuţele electrizate B și C au produs pendulului aceeași 
deviaţie, spunem că ele au sarcina electrică egală; 


= 


) â >â; deoarece plăcuţa electrizată B produce pendulului o deviaţie 
unghiulară mai mare decit plăcuţa electrizată C, spunem că ca 
are sarcina electrică mai mare decit, cea a plăcuței C; 


Fig. 2.6. Corpurile electrizate B și C pol, deteraiina deviații diferite ale unui pendul 
electrostatic. 
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c) î <a; deoarece deviația produsă de plăcuţa electrizată E este mai mică 
decit cea produsă de plăcuţa electrizată C, spunem că plăcuţa B 
are sarcina electrică mai mică decit cea a plăcuței C. 


Analizaţi figurile 2.6, a şi b şi spuneţi care dintre cele două plăcuţe B 
sau C are sarcina electrică mai mare. 


Sarcina electrică este o mărime fizică ce caracterizează starea de electri- 
zare a unui corp. 


Un corp poate fi electrizat pozitiv sau negativ. Din acest motiv şi sarcinii 
electrice i se atribuie semnul +- sau —, după cum corpul se află în starea de 
electrizare pozitivă sau negativă. Corpurilor neutre li se va atribui sarcina 
electrică zero. Să insemne oare că un corp neutru este un corp care nu are 
sarcină electrică? 

So ştie că un corp este alcătuit din molecule, care, la rindul lor, sint aloă- 
tuite din atomi. Atomii au o structură complexă, a cărei cunoaștere ne dă 
posibilitatea să înţelegem atit procesul de electrizare a corpurilor cit și apro- 
fundarea noţiunii de sarcină electrică. 

După cum ştiţi de la chimie (Chimia clasa a VII-a, cap. 2), atomul este 
constituit din nucleu și înveliş electronic. 

In nucleu se găsesc particule numite nucleoni, dintre care două tipuri 
vă sint cunoscute: protonii şi neutronii. Protonii sint particule elementare, 
avind sarcina electrică pozitivă. Numărul protonilor din nucleu este constant, 
pentru un anumit element chimic. Neutronii sint nucleoni care nu au sarcină 
electrică. 

Invelişul electronic este constituit din electroni care se rotesc în jurul 
nucleului. Electronii sint particule elementare, avind sarcină electrică negativă. 
Sarcina electronului este cea mai mică sarcină cunoscută pină acum, motiv 
pentru care o numim sarcină elementară. 

Sarcina unui proton este egală ca mărime cu sarcina unui electron dar 
ele au semne diferite. 

Dacă notăm cu go sarcina electrică elementară, atunci sarcina electronului 
este: 


—do 
iar sarcina protonului: 
de = +a 
Această precizare, impreună cu observaţia că atomii sint neutri din 
punct de vedere electric, ne duce la concluzia că: atimuagro 
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Numărul electronilor din învelișul electronic este egal cu numărul protonilor 
din nucleu. 


Sarcina totală a învelișului electronic va fi: 
Q= —Z: a 4 


unde Z reprezintă numărul electronilor din înveliș, iar qo sarcina elementară. 
Sarcina totală a nucleului va fi: 


Qu= +2: ae (2) 


Avind în vedere cele de mai sus şi ținind seama că toate corpurile sint alcă- 
tuite din atomi, starea de neutralitate a unui corp trebuie înţeleasă nu ca o 
lipsă a sarcinilor electrice, ci ca o egalitate a sarcinilor pozitive cu cele negative. 

Schimbarea stării de neutralitate poate avea loc numai prin modilicarea 
numărului de electroni de pe un corp. Cedarea unui număr de electroni de 
către un corp este echivalentă cu un surplus de sarcini pozitive, deci cu elen- 
trizarea pozitivă a corpului. Acceptarea unor electroni de la un alt corp este 
echivalentă cu un surplus de sarcini negative, deci cu electrizarea negativă 
a corpului. 

Ca la orice mărime fizică, şi pentru sarcina electrică este necesară alegerea 
unei unităţi de măsură. Prin convenţie internaţională, pentru sarcina electrică 
s-a ales, ca unitate de măsură în SI, coulombul, notat prescurtat C: 


Os =1C. 


Intrucit corpurile electrizate au sarcini mult mai mici decit un coulomb, 
se folosesc submultiplii acestuia: 


microcoulombul: 44 = 10-% C şi 
nanocoulombul:  ÎnC = 10% C. 
Sarcina electronului este: 


d 


—1,6:10-% c, 


iar cea a protonului 
dp = +1,6- 104 C. 


să presupunem că prin frecarea unci plăcuţe de PCV cu o stofă, plăcuţa a primit 
de 1a stofă „n“ electroni. În acest fel plăcuța va avea sarcina totală negativă: 


Q= —n*9, 
iar stofa sarcina totală pozitivă: 
Q= +n* ao 


Deci, numărul sarcinilor elementare luate de pe un corp trebuie să fie egal cu 
numarul celor transferate pe un alt corp sau pe un sistem de corpuri. Se remarcă faptul 
că întotdeauna sarcina totală a unui corp este un multiplu întreg al sarcinii elementare. 
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Rezumat 


Hilectrisarea corpurilor se poate realiza prin: frecare, contact şi influenţă 

(inducţie). 
Corpurile electrizate interacționează între ele: se atrag sau se resping 

după cum au sarcini electrice de semn contrar, respectiv de acelaşi 

semn. 

Substanțele care se electrizează în întregime cînd vin în contact, 

cu corpuri electrizate se numesc conductoare, iar cele care se electrizează 


numai în zona de contact se numesc i 


latoare (dielectrici.). 


Sarcina electrică este o mărime fizică ce caracterizează starea de 


electrizare a corpurilor. 
Unitatea de măsură pentru sarcina electrică este coulombul. 


Întrebări. Probleme 


1 


De ce nu se recomandă ştergerea repe- 
tată şi mai ales apăsată a discurilor 
de picup cu materiale textile? 


Electrizaţi prin frecare o plăcuţă de 
PCV şi apropiaţi-o fără a o atinge de 
un jet subțire de apă de la un robinet. 
Explicaţi fenomenul observat. (Temă 
experimentală.) 


Pentru a reţine pulberile (praful) din 
gazele evacuate de unele instalaţii 
industriale se folosesc filtrele electrice, 
Gazele sint introduse în vase metalice 
în care se găsesc nişte site tot metaliceş 
izolate de vase. Sitele sint puternic 
electrizate pozitiv, iar vasele puternic 
negativ. Explicaţi funcţionarea aces- 
tor electrofiltre. 


Prin apropierea bobiţelor a două pen- 
dule electrostatice s-a constatat res- 
pingerea lor. Puteţi preciza semnul 
sarcinii de pe ele? Dar dacă aţi con- 
stata atracţia lor? 


Avind la dispoziţie o plăcuţă de PCV 
şi un pendul electrostatic, cum veţi 
proceda pentru a stabili semnul sar- 
cinii unui alt corp electrizat? (Temă 
experimentală.) 


În clasa a Vl-a aţi învățat unele 
lucruri despre aparatul numit electro- 
scop. Descrieţi modul în care veţi 
folosi acest aparat pentru a stabili: 
a) dacă un corp este electrizat; 

2) semnul sarcinii de pe corpul res- 
pectiv. 


Apropiaţi fără a atinge o plăcuţă din 
PCV de stera unui electroscop și apoi 
indepărtaţi-o. Observaţi comportarea 
acului mobil în cele două situaţii şi 
explicaţi cele constatate. (Temă expe- 
rimentala.) 


Sferele a două electroscoape sint puse 
în contact printr-un conductor meta- 
lic. De sfera primului electroscop se 
apropie fără a se atinge o plăcuţă de 
PCV puternic electrizată. Se, constată 
îndepărtarea foiţelor. Cu ce sarcină 
electrică sint încărcate foiţele celor 
două electroscoape şi sfera celui de-al 
doilea electroscop? 


Pentru ca un corp să poată fi electri- 
zat pozitiv trebuie înlăturați toţi elec- 
tronii din el? 
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10. Arătaţi care va fi rezultatul punerii 
în contact a sferelor a două elec- 
troscoape identice dacă: 

a) ambele sint electrizate cu sarcini 
egale şi de acelaşi semn; 

2) ambele sint electrizate cu sarcini 
egale dar de semne contrare; 

c) unul este puternic electrizat nega- 
tiv, iar altul slab pozitiv; 

d) unul este electrizat, iar celălalt 
este neutru. 


11. De un electroscop electrizat negativ 
se apropie o baghetă electrizată. Se 
constată apropierea foiţelor. Ce semn 
are sarcina electrică de pe baghetă? 
Cum explicaţi procesul descris? (Temă 
experimentală.) 


19. De un electroscop electrizat pozitiv se 
apropie- o baghetă electrizată. Se 
constată apropierea foiţelor. Ce semn 
are sarcina electrică de pe bagheta? 
(Temă experimentală.) 


18. Două sfere metalice identice au sarci- 
mile electrice Q, şi Q, ambele negative. 
Ce sarcină va avea fiecare din ele după 
contact? 

14. Trei sfere metalice identice A, B, C 
sint electrizate astfel: sfera A cu sar- 
cina +6 uC, B cu sarcina —2 uC iar 
C cu sarcina —4 WC. Sterele sint puse 
în contact şi apoi îndepărtate, 

a) Ce sarcină electrică va avea în 
final fiecare sferă? 

2) Ce sarcină electrică ar trebui să 

bă sfera C pentru ca în final cele 

trei sfere să devină neutre? 
R: a) +1 GC; 8) —4 n. 

15. Un electroscop este elgctrizat cu o 
sarcină de -+-0,92 pC. 

a) Ciţi electroni i-au fost „luaţi“ 
electroscopului, ştiind că iniţial a 
fost neutru? 

3) Dar dacă iniţial ar fi avut sarcina 
de —0,32 uC? 

R: a) 2*10%%; 8) 4-40 


Interacțiunea sarcinilor electrice 


Studiul calitativ al fenomenelor de electrizare a evidenţiat faptul că între 
corpurile electrizate se manifestă interâcţiuni. Aceste interacțiuni sint carac- 
terizate de forţe de atracţie sau respingere între corpurile electrizate. 

In cele ce urmează vom stabili ce factori determină intensitatea acestor 
interacțiuni. 


3,1. Legea lui Coulomb 


In anul 1785 fizicianul francez Charles Coulomb a stabilit pe cale expe- 
rimentală legea care-i poartă numele și care stabilește dependenţa între: forţa 
cu care două corpuri electrizate interacționează, mărimea sarcinilor electrice 
ale celor două corpuri și distanța dintre ele. 

Dispozitivul experimental folosit, numit balanţă de torsiune, i-a fost 
sugerat de instrumentul utilizat de Cavendish la studiul atracției dintre 
două corpuri oarecare din Univers. 

Principiul de construcţie al balanței de torsiune este prezentat în figura 
34, a şi d. 

De un fir este suspendată o bară orizontală izolatoare avind la capete 
două sfere metalice mici B și C. Cind de sfera B, electrizată pozitiv, se apropie 
o altă sferă A, electrizată tot pozitiv, forța de respingere determină rotirea 
braţului BC al balanței cu unghiul « în sensul indicat în figură. 

Cu cit acest unghi este mai mare, firul este mai puternic răsucit (torsionat) 
şi deci forța de respingere este mai mare. 

Moditicind distanţa dintre sferele electrizate A și B, Coulomb a dedus că 
forţa de interacţiune este invers proporţională cu pătratul distanţei dintre 
centrele sferelor electrizate. 

Modificind mărimea sarcinilor electrice de pe cele două sfere, s-a constatat 
că forţa de interacţiune dintre ele este direct proporţională cu mărimea sar- 
cinilor electrice. 
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Fig. 3.1. Balanța de torsiune: 
a) totogratie; b) schiţă. 


Rezultatele obţinute pot fi reunite într-o relaţie matematică a cărei 
expresie este: 


Pa kA. [7] 


Forţa cu care interacționează două sarcini electrice este direct proporţio- 
nală cu mărimea lor şi invers proporțională cu pătratul distanţei dintre ele. 


În relaţia (1) k este o constantă de proporţionalitate a cărei valoare de- 
pinde de mediul în care se află sarcinile în interacţiune (aer, ulei, apă etc.). 

În cazul în care sarcinile g, şi qp se găsesc în vid sau în aer constanta de 
Nem 


proporționalitate are valoarea k = 9- 1057 


Relaţia (1) va deveni: 
P = 940024 9e., 
Dacă notăm ga = Q şi qp = q, atunci relaţia de mai sus se scrie: 
—9.4000:9, 
P = 9- 1009: 
Această lege este valabilă numai în cazul în care dimensiunile corpurilor cu 
sarcinile O şi q sint foarte mici în raport cu distanţa dintre ele (spunem că 
legea e valabilă numai pentru corpuri punctiforme) şi dacă cele două corpuri 


sint fixe. Dacă corpurile electrizate se mişcă unul faţă de altul, legea nu mai 
descrie corect interacțiunea dintre sarcinile electrice. 
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3.2. Cîmp electric. Intensitatea cîmpului electric 


3.2.1. Cîmp electric. Aţi remarcat probabil faptul că simţurile noastre 
nu ne permit să deosebim un corp electrizat de unul neutru. 

Dacă în vecinătatea unui corp electrizat se aduce un corp de dimensiuni 
mici încărcat cu sarcină electrică numit corp de probă, se constată că în fiecare 
punct din jurul corpului electrizat se exercită forțe asupra corpului de probă. 
Aceste forțe evidenţiază existenţa în jurul corpului electrizat a unei stări a 
materiei pe care simţurile noastre nu o pot sesiza. 


Cimpul electric este o formă de existență a materiei din jurul corpurilor 
electrizate capabilă să realizeze interacțiuni cu alte corpuri purtătoare de 
sarcină electrică, 


Experimente efectuate în vid au demonstrat că interăcţiunile dintre cor- 
purile electrizate au loc şi în aceste condiţii. Deci existența cimpului electric 
este independentă de prezenţa substanței. 

În cazul particular cînd cimpul este creat de un corp electrizat aflat în repaus, 
el se numește cîmp electrostalic. 

Pentru studiul cimpului electrostatic, vă propunem un experiment în 
care vom utiliza mașina electrostatică Van de Grastt. 

Această maşină, al cărei aspect îl vedeţi în figura 3.2, are doi poli: o sferă 
metalică goală în interior numită colectorul de sarcini (1) şi o alta mai mică 
numită eclator (2). Colectorul se sprijină pe o coloană în care se află o bandă 
din cauciuc sau mătase cauciucată trecută peste două role cilindrice şi care 
poate fi pusă în mişcare cu ajutorul unei manivele. Două periuţe metalice 
(una aflată la partea superioară, iar cealaltă la partea inferioară a maşinii) 


i 


Fig. 3.2. Maşina electrostatică Van de Oraaft. 
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preiau sarcinile care apar pe bandă ca urmare a frecării ei cu cele două role 
şi le transmit celor două sfere. Colectorul de sarcini se va electriza negativ, iat 
eclatorul se va electriza pozitiv. i 


E | Experimentul 1. Confecţionaţi din staniol sau tablă subţire foi de formă 
circulară şi dreptunghiulară. Lipiţi aceste foi pe plăci din material plastic 
sau sticlă. Presăraţi în jurul acestor foi, cit mai uniform, firicele scurte 
de păr sau cristale de hidrochinonă, apoi electrizaţi foiţele, punindu-le 
în contact cu polii maşinii electrostatice Van de Graaft. Loviţi uşor 
plăcuţa de plastic şi observați modul în care se dispun corpurile de probă 
(fig. 3.3 a, d, e, d). 


Corpurile de probă se dispun după nişte linii pe care le vom numi linii 
de cimp. Totalitatea lor constituie spectrul cimpului electric. 


i 
ÎN 
ă b 
Pad 
e d 


Fig. 3.3. Imagini ale liniilor de ctmp. 


zo 


Prin convenţie, se consideră că liniile de cimp încep pe corpurile cu sarcină 
pozitivă şi se termină pe cele cu sarcină negativă. Tangenta în fiecare punct al 
unei linii de cimp indică direcţia forţei care acţionează asupra sarcinii de 
probă +4. 

Forma și distribuţia lor în spaţiu depind de forma suprafeţelor pe care 
sint repartizate sarcinile electrice (fig. 3.3 d, d) şi de semnele sarcinilor 
(fig. 3.3 d, c). 

3.2.2. Intensitatea cîmpului electric. Proprietăţile cimpului electrostatic 
pot fi studiate dacă plasăm în el sarcini punctiforme (corpuri de probă) și 
observăm forțele care acţionează asupra lor. 

Să considerăm deci o sarcină pozitivă -+-Q situată în aer într-un punct 
fix A şi să presupunem că într-un punct B, aflat la distanţa r de sarcina Q, 
se aduc pe rind corpurile de probă cu sarcinile q, ga q (fig. 3.4). 

Forţele care vor acţiona asupra fiecăruia din aceste corpuri vor fi: 


Fi=9:100 2; 


ri 


= 9:109 02; F=9:-1002'2, 
Fa = 9:10 Sai E 9:10 = 


Să facem rapoartele dintre fiecare forţă și sarcina corpului de probă corespun- 
zătoare forței: 
Fi aFP=9:102. 
LL i r 
Observăm că valoarea acestor rapoarte nu depinde de mărimea sarcinii 
plasate în cimp, ci numai de sarcina Q care generează cimpul și de poziţia 
punctului în cimp (distanţa 7). Prin urmare,cu ajutorul lor vom putea carac- 
teriza o proprietate a diferitelor puncte ale cimpului. 
Notăm valoarea acestor rapoarte cu E şi deci: 


FE = 9-10 9 
Pie aci Q2) 


Mărimea fizică notată cu E, o numim intensitate a cimpului electrostatic şi ea 
caracterizează punctele cimpului. 

Din relaţia (2) rezultă şi unitatea de măsură pentru intensitatea cimpului 
electrostatic: 


AN 
a =. 


E: N 20008 = 
P————— 
ME E lg 


Fig. 8.4. Vectorul E are 

sensul în care se depla- 

sează sarcina pozitivă 
aflată în cimp. 
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Fig. 8.5. a) Corpul de probă cu sarcina q este supus acţiunii simultane a două forţe; 
3) intensitatea cimpului rezultant produs de două sarcini într-un punct. 


Din clasa a VII-a ştiţi că forţa este o mărime vectorială, caracterizată deci 
prin punct de aplicaţie, direcţie, sens şi mărime (modul). 

Intensitatea cimpului electrostatic este şi ea o mărime vectorială. Relaţia 
(2) o putem scrie vectorial astfel: 


2= 


Vectorul intensitate a cimpului electrostatic creat de sarcina Q în punctul 
este caracterizat de următoarele elemente: 
— punctul de aplicaţie — punctul B; 
— direcția: dreapta AB; 
— sensul: dela A — B dacă sarcina Q este pozitivă și dela B = A 
dacă sarcina Q este negativă; 


— modulul: E = 9109. 


Ș (3) 


= 


Să analizăm cazul în care sarcina de probă -+4 se găseşte sub acţiunea 
simultană a cimpurilor create de sarcinile -+Q şi —Q (fig. 3.5, a). 
Forţele care se exercită asupra ei sint: 


B=q- A şi Pi=a-E 
Rezultanta lor este: 
BP + Pa = gts + ala = qi + Ex). 
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Ştiţi însă că, asupra corpului de probă, cimpul electrostatic acţionează cu o 
forță PF = q- E, deci 


E= B+ E 4 


Intensitatea £ a cîmpului electrostatic produs de două sarcini într-un 


punet este suma vectorială a intensităţilor £, și E» produse separat de fie- 
care din cele două sarcini în punctul respectiv. 


Modulul vectorului cimp electrostatic rezultant, direcţia şi sensul lui se 
pot stabili folosind regula paralelogramului de compunere a vectorilor concu- 
renţi (fig. 3.5, b). 


3.3. Potenţialul electric 


Cimpul electric poate fi deseris nu numai cu ajutorul intensității Îi a 
cimpului, ci şi cu ajutorul altei mărimi pe care o vom introduce în cele ce 
urmează. 

Să considerăm o sarcină Q aflată într-un punct O şi o sarcină de probă q 
aflată într-un punct A în cimpul sarcinii Q (fig. 3.6). Presupunem sarcina Q 
fixă, Pentru a deplasa sarcina 4 din punctul A într-un punct B, cimpul electric 
al sarcinii Q efectuează un anumit luoru mecanic. 

Citul dintre lucrul mecanic -efectuat de cimp la deplasarea sarcinii de 
probă între cele două puncte şi sarcina de probă g îl vom numi diferență 
de potenţial între punctele A şi B şi o vom nota Va — Vp. 

Prin urmare: 


Va—Va= E. 6) 
j 


Putem alege un punct de referință B unic, pină la care să se facă depla- 
sarea sarcinii de probă. În electrostatică acest punct de referință se alege 
la distanță mare de celelalte sarcini (la infinit) şi se consideră Vg = 0 în 
acest punct. 


Q 
-a FA Fo 
TO a Be 
ri A | 
OA AB 
L Să zi Esi 


Fig. 3,6. Corpul de probă se depla- 
sează din A în B sub acţiunea cimpu- 
lui electric al sarcinii Q. 
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Atunci punctului A îi va corespunde mărimea: 


E 
Va=t 
a Li 


(6) 


numită potenţial electric în punctul A. 


Potenţialul electric într-un punet este o mărime fizică egală cu cîtul 
dintro lucrul mecanie ofeetuat de cîmp la deplasarea unui corp de probă 
încărcat din acel punet la infinit şi sareina corpului de probă. 


Ca și intensitatea cimpului .eiectric, potenţialul electric. al unui punct 
depinde numai de sarcina care generează cimpul și de poziţia punctului în 
raport cu ea. Spre deosebire, însă, de intensitatea cimpului electric care este, 
un vector, potenţialul electric este un scalar, adică o mărime caracterizată 
numai prin modulul ei. Potenţialul va fi pozitiv cind Q este pozitiv şi negativ 
cind Q este negativ. 

Din relaţia (5) rezultă: 

L = Va — Va). (7 

Diferenţa de potenţial VA — Vp între două puncte A şi B ale unui cimp 


electrostatic se numește tensiune electrică şi se notează cu U. Deci relaţia (7) 
se poate scrie: 


L=qU. 7) 


Din relaţia (6) de deliniţie a potenţialului va rezulta unitatea de măsură atit 
pentru el, cit şi pentru tensiunea electrică: 


iasa Se iai ti = 1V (volt). 


Vom spune deci că într-un punct al cimpului potențialul este de 4 V, dacă pentru 
transportul unei sarcini de 1 C din acel punct la infinit, lucrul mecanic efectuat 
este de 1 J. 


3,4. Fenomene electrice în atmosferă. Fulgerul. 
Paratrăsnetul 


Printre fenomenele naturale observate şi cercetate de om se numără și 
fenomenele electrice. Primele cercetări fructuoase asupra naturii fenomenelor 
electrice sint legate de activitatea lui Benjamin Franklin (1706—1790), remar- 
cabil fizician, filozof şi om politio american. 
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În 1752, pe timpul unei furtuni, acesta a înălțat un zmeu special confec- 
ţionat şi a observat apariţia unor scintei puternice între un inel metalic fixat 
la capătul fringhiei izolate şi pămint. 

Astfel, prin numeroase observaţii şi experienţe a fost evidenţiată natura 
electrică a fulgerelor şi trăznetelor. 

Astăzi puteţi studia natura acestor fenomene în laborator, utilizind gene- 
ratorul electrostatic Van de Graatf. 


FE | Bxporimentul 2. Electrizaţi puternic cele două sfere ale generatorului 
prin învirtirea manivelei acestuia. 
Apropiaţi sferele una de alta la o distanţă de cițiva cm. Veţi observa 
apariţia unei scintei însoţită de o pocnitură. 


Apropiaţi un pendul electrostatic de cele două sfere. Veţi constata că 
cele două sfere au rămas neutre. Această constatare a făcut ca fenomenul. 
observat să fie denumit şi descărcare electrică. 

Ce sint fulgerele? Cum se produc ele? 

Observaţii sistematice asupra acestor fenomene au stabilit că fulgerul 
este o descărcare electrică între partea superioară și cea inferioară a aceluiași 
nor sau între doi nori situaţi la înălţimi diferite. 

Ele se declanșează pe direcţie oblică sau verticală şi mai rar pe direcţie 
orizontală. 

Studiindu-se. repartizarea sarcinilor în nori, s-a constatat că în ansamblu 
aveștia sint neutri, dar sarcina electrică este distribuită în 3 moduri posibile 
ca în figura 3.7. 

Apariţia sarcinilor electrice în nori, în timpul furtunilor, este legată de 
producerea unor curenți ascendenți și descendenţi, fapt ce determină divizarea 
picăturilor de apă în particule mici, unele avind sarcină pozitivă, altele nega- 
tivă. Se produc astfel, in nor, acumulări de sarcini pozitive şi negative. Ten- 


Fig. 3.7. Repartizarea sarcinilor electrice în nori: 
a) nor polar pozitiv; b] nor polar negativ; e) nor tripolar, -, 
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dința de unire a acestora e împiedicată de aer care este izolator. În acest fel, 
puncte diferite ale norului vor avea potenţiale electrice diferite. Cind diferenţa 
de potenţial ia valori de 10%-+- 10” V, între cele două extremităţi, printr-un 
aşa-numit „canal de scurgere“ al cărui diametru este de pină la 50 cm, 
are loc un transfer de sarcină către norul cu sarcina pozitivă, fenomen numit 
fulger. 

Lungimea lui variază de la citeva sute de metri la ciţiva kilometr. 

O dată cu fulgerul se produce şi tunetul care se aude însă mai tirziu, 
Explicaţi voi de ce. aceste fenomene, care se produc simultan, sint recepţio- 
nate la momente diferite. 

Ce este trăznetul și cum se' formează el? 

Este tot o descărcare electrică ce are loc între partea inferioară a unui 
nor şi un corp de pe suprafața pămintului. EI apare numai pentru norii cei 
mai apropiaţi de pămint, adică acei nori care produc aversele de ploaie. 

Observaţi cu atenţie figura 3.8. Prezenţa sarcinii electrice, la partea 
inferioară a norului, determină electrizarea prin inducţie a zonei terestre 
situată sub nor. Cind tensiunea între baza norului și obiectul de pe 
suprafața pămintului ajunge la valori apreciabile, se produce o descărcare 
electrică violentă numită trăznet. Sint expuse trăznetului, în special, corpu- 
rile înalte ca: arborii, turnurile, coșurile de fabrici etc. 

Pentru protecția instalaţiilor şi clădirilor contra efeotelor distrugătoare 
ale trăznetelor, în 1747, B. Franklin a propus folosirea paratrăznetului. El 
este format dintr-o tijă metalică, avind partea superioară ascuţită, iar partea 


Înălţime (km) Temperatură (%C) 
8 . 


Fig. 8.8. Distribuţia sarcinilor electrice într-un nor în timpul unei furtuni. 
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inferioară în legătură cu o placă de 
Cu sau oţel îngropată în pămint la 
adincimea de cca 2 m. 

Existenţa virturilor ascuţite face 
ca, în jurul lor, cimpul electric să 
fie foarte intens, fapt ce favorizează Ş 
schimbul de sarcini electrice între 
nor şi paratrăznet. Acest proces 
poate fi observat în figura 3.9. 


Fig. 8.9. Paratrăznetul, 


Rezumat 


Forţa cu care interacționează două sarcini electrice punctiforme este 
direct proporţională cu mărimea celor două sarcini (Q, q) şi invers pro- 
porţională cu pătratul distanţei dintre ele. 

Sarcinile electrice generează în jurul corpurilor pe care se găsesc 
cimpuri electrice. Cimpul electric este o formă de existență a materiei, 
capabilă să realizeze interacțiuni cu alte corpuri purtătoare de sarcini 
electrice. 

Fiecărui punct al unui cimp electric i se poate atașa un vector 
numit intensitate a cimpului electric şi un scalar numit potențial. 

Intensitatea cimpului electric este o mărime fizică vectorială ce 
caracterizează orice punct al cimpului. Ea arată cu ce forţă acţionează 
cimpul asupra unei sarcini de probă de 1 C, aflată în punctul considerat 
al cimpului. 

Potenţialul electric într-un punct al cimpului este raportul dintre 
lucrul mecanic efectuat pentru a deplasa o sarcină electrică din acel 
punct la infinit și mărimea acelei sarcini. Cu alte cuvinte, el arată ce 
lucru mecanic efectuează cimpul electric pentru a deplasa o sarcină de 
probă de 1 C, din acel punct la infinit. 
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Problemă rezolvată 


Considerăm trei sfere mici A, B, C electrizate cu sarcini pozitive şi egale ca în 
figura 3.10. Sfera C acţionează cu o forţă de 4 -10-4 N asupra lui B. 

a) Ce sarcină are fiecare dintre cele 3 sfere? 

5) Ce forţă exercită A asupra lui B? 

e) Care este forţa rezultantă ce acţionează asupra lui B? 

d) Care este intensitatea cimpului rezultant generat de sarcinile din A şi C în B? 
(Sarcinile se aa în vid.) 

Rezolvare. a) Aplicină legea lui Coulomb pentru sferele electrizate din E şi C 
obţinem: 
Nm? 

Ga 


Pag = k- A, unde k = 9:40 
a Be = 


Din această relaţie obţinem: 
Fac "rău F, 
Bo "re ne 
e = E, do mie a=rpe- VE2e. 


Folosind valorile numerice, obținem: 


Cm 2.10%. 1_Ca020-10* Cc. 


3 10 y/10 


b) Cunoscină sarcinile sterelor și distanţa dintre ele, putem calcula forța de inter- 
acţiune dintre ele: 


Fac - ră i . 
E AP e a EL Ca 
ori aer 


c) Forţa rezultantă ce acţionează asupra lui B se determină din compunerea forţelor 


concurente Fag și Fc care fac între ele un unghi de 90%. Rezultanta va fi diagonala 
dreptunghiului. Mărimea ei se determină 
aplicind teorema lui Pitagora: 


Fa = Vp + Fie = 
= VITO 16-10 N = 5104 N. 


d) În punctul B, sarcina A deter- 
mină un cimp de intensitate: 


E A 
Bg Nile 
e AT Pa 
) = 954020 2100884 g8.4pi N. 
Fig. 8.10. Pentru problema rezolvată. a 104 [?i 
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În acelaşi punct sarcina C determină un cimp de intensitate: 


020-102 N 


Eo=kA = 9-40 


Cimpul rezultant va avea intensitatea: 


104 G 


z480-t0t N, 
c 


E.= VE FE = IETF IT A me 2510 A 


Întrebări. Probleme 


1. Cum se modifică mărimea forţei elec- 
trostatice  (conlombiene), dacă dis- 
tanţa dintre două sarcini electrice iden- 
tice se reduce la jumătate? 

R: creşte de 4 ori. 


2. Două sarcini electrice Q, şi Q+ (Qu > 
> Q,) se găsesc la distanța r una de 
alta. Asupra căreia din ele se exercită 
o forţă mai mare? 


8. Două sfere electrizate cu sarcini egale, 
situate în vid Ia distanța de 10 cm 
una de alta, interacționează cu o forță 
de 041 N. Aflaţi sarcina electrică a 
uneia din sfere. 


R: A. 104 c. 
3 


4. Trei corpuri punctiforme electrizate 
sînt dispuse ca în figura 3.11. Corpu- 
rile A şi C stat fixe, iar P este mobil. 
Sarcinile sint qi = 3*10% C şi q= 
= 9-104 G. Stabiliţi sensul mişcării 
sarcinii qa în momentul cînd este 
lăsată liberă. 


5. Cit de mare este forța de atracţie 
între protonul și electronul atomului 
de hidrogen ştiind că distanța dintre 


Fig. 8.11. Pentru problema 4. 


ele este r= 9:53. m, iar sarcina elec- 
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6. Cum se modifică intensitatea cimpu- 
lui electrostatic creat de sarcina Q 
într-un punct, dacă valoarea ei se 
măreşte de 3 ori? 


R: intensitatea cimpului creşte de 3 ori, 


7. Într-un punct fix situat la distanța r 
de un corp punctiform electrizat, 
cimpul electrostatic are intensitatea 
E. În ce punct valoarea intensității 
cimpului scade de 4 ori? 


R: într-un punct situat la distanţa 27. 


8. Ce valoare are intensitatea cîmpului 
electrostatic creat de sarcina Q-= 
= 4 *10% C la distanța de 2 cm în 
vid? 


9. Două sarcini electrice egale şi de semne 
contrare Q, = —Qa se găsesc la dis- 
tanţa r una de alta în vid. Cit de mare 
este intensitatea cimpului electric la 
jumătatea distanței dintre ele? D: 
dacă sarcinile sint egale şi de acel 
semn? 


R: E= 72-10 


10. Între două plăci plane şi paralele 


electrizate cu sarcini egale şi de semn 
contrar (Q), cimpul electric este uni- 
form, adică intensitatea este aceeaşi 
în orice punct al său. 

Ge puteţi spune despre mărimea forţei 
cu care un corp cu sarcina +-g este 
acţionat în orice punct al unui astfel 
de cîmp? 


Ge lucru mecanic se efectuează pentru 
a deplasa sarcina g = 6 :10-% C între 
două puncte A și B ale unui cimp 
electric, punctele avind potenţialele 
VA = 100 V şi Vp = 25 V? Ce ten- 
siune electrică există între cele două 
puncte ale cimpului? 

R: L= 4,5104; U=75V. 
Stabiliţi rel 
modulul intensității cimpului electro- 


static intr-un punct și potenţialul 
electric al aceluiași punct. 


Este corectă relaţia — sa e 


1m 
Dar 1 C-1 V=1 3? 


Potenţialele electrice a două puncte 
sint: 


a) VA=+H0V; Vp=—5V; 


2) VA = +20 VB = —20 V; 
e) VA = +30 Vp=+5V; 
d) VA=+5V; Vp=o0vV; 

e) Va=0v; Vp = —3V. 


Cit de mare este, în fiecare caz, dite- 
între punctele 


R: 15 V; 40 V;25V;5V;83V. 


Pentru a scoate dintr-un punct A al 
unui cimp electrostatic sarcina g = 
= 3*10 C, se efectuează un lucru 
mecanic de 9:104 J. 

Ce potenţial electric are punctul A al 
cimpului? 


R: VA = 300 V. 


Diferenţa de potenţial între două 
extremităţi ale unui nor este de 10% V, 
iar sarcina medie care se scurge în 
timpul descărcării este de cca 15 C. 
Ce lucru mecanic se efectuează în 
timpul descărcării electrice? 


R: 15109, 


De ce nu se recomandă ca în timpul 
furtunilor să ţinem în mină obiecte 
metalice? 


După un fulger, tunetul s-a auzit la 
un interval de 5 s. Știind că viteza 
sunetului în aer este de 340 m/s, 
aflaţi distanța dintre observator și 
locul producerii fulgerului. 


R: 1,7 km. 


a. 


Curentul electric. Reţeaua electrică 


În fenomenele studiate pină acum, sarcina electrică era în repaus. În 
cele ce urmează, ne vom ocupa de fenomenele ce se produc în cazul în care 
purtătorii de sarcină electrică se află în mișcare. 


4.1. Producerea curentului electric 


În experimentele de electrostatică, pentru obținerea unor sarcini electrice 
apreciabile, aţi utilizat generatorul Van de Graatf. Cele două sfere, numite și 
poli ai generatorului, acumulează sarcini pozitive și negative, căpătind deci 
potenţiale diferite. 

Pentru început vă sugerăm efectuarea următorului experiment: 


E | Experimentul 1. Puneţi în contact sfera mare (colector) a generatorului 
cu discul unui electroscop ca în figura 4.1. Încărcaţi generatorul prin 
invirtirea manivelei şi observați poziţia acului mobil al electroscopului. 
Puneţi în contact cei doi poli prin 
intermediul unei tije metalice, avind 
la capete două mici sfere, iar la 
mijloc un miner izolator (dispozitiv 
numit descărcător). Observaţi miş- 
carea acului mobil al electroscopului. 


Fig. 4.1. Descărcarea generatorului electrostatic 
Van de' Graalt, cu ajutorul unui descărcător. 


EJă 


Se constată o descărcare rapidă a generatorului. Cum explicăm cale observate? 
Prin încărcarea generatorului, între polii lui se creează un cimp electric intens. 
Tensiunea electrică dintre ei devine apreciabilă. Cind realizăm contactul, prin 
tija metalică are loc un transter de electroni de pe polul negativ pe cel pozitiv 
pină la neutralizarea completă a sarcinilor pozitive. În acest caz tensiunea 
dintre poli devine nulă. 


Mişearea ordonată a purtătorilor de sarcină electrică se numește curent 
eloctrice. 


Curentul electric so menține printr-un mediu conductor, atit timp cit 
există o tensiune oleetrică la capetele Iul. 


Cum am putea menţine curentul electric prin tija descărcătorului? De- 
sigur prin invirtirea continuă a manivelei generatorului, adică prin menținerea 
unei tensiuni electrice între polii lui. Experimentul analizat ne-a sugerat o 
posibilitate de a produce curent electric. 


In prezent ştiinţa şi tehnica dispun de numeroase procedee de a produce 
curent electric. Vă propunem realizarea a două experimente prin care vom 
evidenția astfel de procedee. Prezenţa curentului o vom pune în evidenţă cu 
ajutorul unui aparat pe care îl aveţi în trusa de fizică numit voltampermetru. 


E | Pperimentul 2. Introduceţi într-un pahar Berzelius două plăcuţe, una 
din Cu și alta din Zn (numite şi electrozi), apoi turnaţi în vas apă aci- 
dulată cu H,S04. Prin două conductoare, puneţi în legătură cei doi 
electrozi cu bornele O şi 2 A ale voltampermetrului (fig. 4.2). Observaţi 
deviația acului indicator al aparatului. 


Fig. 4.2. Elementul Volta. 
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E | Experimentul 3. Prin două fire conductoare puneţi în legătură bobina 

din trusă cu bornele 0—410 mA ale voltampermetrului. Introduceţi și 
scoateţi din interiorul bobinei un magnet în formă de bară. Observaţi 
mișcarea acului indicator al aparatului, încercînd să stabiliți în ce 
condiţii apare acest curent electric. 
Introduceţi şi scoateţi: magnetul la intervale egale de timp urmărind 
deplasarea acului indicator faţă de diviziunea zero a aparatului. £ 
Ge deosebire sesizaţi, în legătură cu modul în care deviază acul,în cazul 
experimentului 2 şi în cel din experimentul 3? 


4.2, Generatoare de energie electrică. 
Tipuri de generatoare 


4.2.4. Tipuri de generatoare. Ştiţi că trecerea curentului electric printr-un 
conductor este condiţionată de existența unei tensiuni la capetele lui. 

Dispozitivele care au rolul de a crea și menţine această tensiune între cei 
doi poli ai lor sint generatoarele electrice. Generatoarele electrice transformă 
o energie oarecare, numită și energie primară, în energie electrică. Avind drept 
criteriu de clasificare energia transformată în energie electrică, generatoarele 
electrice pot fi: 

— elemente galvanice și acumulatoare electrice — dispozitive care trans- 
formă energia chimică în energie electrică; 

— dinamuri şi alternatoare — dispozitive care transformă energia meca- 
nică în energie electrică; 

„— termoelemente — dispozitive care transformă energia termică în 

energie electrică; 

— fotoelemente — dispozitive care transformă energia luminoasă în 
energie electrică. 

Vom prezenta, în continuare, elementele galvanice şi acumulatoarele 
electrice. 


E | Experimentul 4. Într-un vas Berzelius, introduceţi doi electrozi (două 
plăcuţe metalice) unul din Cu şi altul din Zn. Prin două conductoare 
metalice puneţi în contact electrozii cu bornele 0—12 V ale unui volt- 
ampermetru. Turnaţi cu multă atenţie în vas o soluţie apoasă de H,S04- 
Observaţi atit indicaţia aparatului cit şi. suprafaţa electrodului de cupru. 


Voltampermetrul va indica o tensiune de circa un volt (1 V), iar la electro- 
dul de Cu se observă bule de gaz (hidrogen) care se degajă. Acest fenomen 
numit polarizare a electrodului are ca efect micşorarea tensiunii pină la 0 V. 
Elementul galvanic pe care l-aţi realizat se numește element Volta. 
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Fig. 43. lau Leclanchă: 
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4.4. Acumulatorul cu plăci de plumb: 


lăci PbO»: Măci cu sulfat de ph Li 
Pielea foaia (i2 dicta Duuuțet de Plumi 


În figura 4.3 este prezentat elementul Leclanchâ, pe care l-aţi întîlnit 
cînd aţi folosit baterii de 1,5 V sau aţi demontat baterii de 4,5 V. Acestea 
folosesc doi electrozi, unul din grafit (C) şi celălalt din zinc (Zn), iar ca soluție 
conductoare (electrolit) pasta sau soluţia de clorură de amoniu (NHACI). 

Pentru evitarea fenomenului de polarizare, electrodul de grafit se intro- 
duce într-un săculeţ de in, umplit cu dioxid de mangan (MnO,). 


—4P— 


. Cs Io ii 


s —— 13—C—.- 


6 —o——— 1 
Fig. 45. Gruparea a 3 elemente Fig. 46. Semne convenţionale utilizate pentru 
Leclanche într-o baterie. P elementele unui circuit: 
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Fig. 4.7. a) Circuit electric, 

b) Schema circuitului electu 

deschis. e) Schema circuitului 
electric. închis. 


b 


Un interes deosebit pentru activitatea practică îl prezintă acumulatoa- 
rele. Acumulatorul cu plumb este constituit din plăci de Pb introduse în soluţie 
de H2S0, (fig. 4.4) şi furnizează o tensiune de 2 V. 

Acumulatorul cu fier-nichel toloseşte ca electrolit o soluţie apoasă de KOH. 
În timp ce debitează curent, tensiunea generată ajunge la 1,4 V. 

Grupind aceste generatoare în mod convenabil, se pot obţine baterii de 
acumulatoare. În figura 4.5 vă este prezentat unul dintre modurile în care 
pot fi legate 3 elemente Leclanchă. 

4.2.2. Reprezentarea prin semne convenționale a unui circuit electric. 
În alcătuirea circuitelor electrice intră şi aparate care „consumă“ energia 
furnizată de generator, adică realizează transformarea energiei electrice 
într-o altă sau alte forme de energie. Aceste aparate sint numite receptoare. 
Un bec, o sonerie, un reşou, un radioreceptor, un televizor, un motor electric 
sînt numai citeva dintre receptoarele frecvent întilnite. 


Pentru reprezentarea lor în circuite electrice se utilizează semne con- 
 venţionale. Unele dintre ele sint prezentate în figura 4.6. 

Utilizind aceste semne, cirouitul electric din figura 4.7, a, poate fi repre- 
zentat schematic ca în figurile 4.7, b și c. 


E | Experimentul 5, Utilizind o baterie sau priza de pe mesele de laborator, 
un bec de 3,5 V, un întrerupător, un voltampermetru și fire de legătură, 
realizaţi circuitul din figura 4.7, b. Apăsaţi pe butonul intrerupătorului 
şi apoi eliberaţi-l. 
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Fig. 48. a) Circuitul electric: (1) generator, (2) consumator, (3) conductoare de legătură; 
b) reprezentarea simplificată a circuitului. 


Veţi observa aprinderea becului și deviația acului indicator al aparatului 
de măsură, În acest caz, spunem că circuitul este închis (fig. 4.7, c). 

Porțiunea de circuit aflată în interiorul generatorului se numește cirouit 
interior CDA, iar porţiunea din exterior se numeşte circuit exterior ABC 
(fig. 48, a şi d). 


4.3. Efectele curentului electric 


Trecerea curentului electric prin circuitele electrice este însoțită de apa- 
riţia unor fenomene cărora le spunem efecte ale curentului electric. 

În cele ce urmează ne vom opri asupra esenței acestor efecte pe baza unor 
experimente simple, urmind ca ulterior să stabilim legile ce le guvernează. 

4.3.1. Efectul electrotermie. Încă din anul 1801, Davy a observat că, 
unind polii unei baterii de elemente Volta printr-un fir subţire de platină, 
acesta se poate încălzi pină devine incandescent. Astăzi ştiţi că lumina emisă 
de un bec electric este datorată încălzirii pină la incandescenţă a filamentului, 
ca urmare a trecerii curentului electric prin el. 


E | Experimentul 6. Realizaţi un circuit format dintr-un alimentator didac- 
tio (sau baterie de 4,5 V), un întrerupător și firul de nichelină spiralat 
fixat pe un suport. Alimentaţi circuitul la tensiunea de 2—4 V curent 
continuu (Vec) şi închideţi intrerupătorul. Atingeţi firul spiralat cu 
degetele, precum şi picioruşele pe care se sprijină. Veţi constata că firul 
se încălzeşte, iar picioruşele nu se încălzesc sensibil. Întrerupeţi circuitul 
şi veţi constata că degajarea căldurii încetează. 
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În acest experiment am pus în evi- 
denţă efectul electrotermic al curentului 
electric: 

la stabilirea curentului electric prin- 
tr-un conductor, acesta se încălzește. 

De ce sesizăm degajarea de căldură 
numai în conductorul de nichelină, iar 
în celelalte porţiuni ale circuitului nu? 

Răspunsul îl veţi putea da singuri, 
mai tirziu, după ce se vor stabili mă- A E 
rimile fizice care condiţionează căldura ri au ADESI, expo peoei en 
degajată. electrice a soluţiilor, 


4.3.2. Bteetul electrochimic. Vă sugerăm efectuarea următorului experi- 
ment: 


E | Experimentul 7. Realizaţi cirouitul din figura 4.9, folosind un generator 
de tensiune continuă (4—6 Vec), un bec, doi electrozi de grafit (0) 
introduși într-un vas Berzelius cu apă distilată sau potabilă, un întreru- 
pător şi conductoare de legătură. Introduceţi în apă citeva cristale de 
CuSO, și inchideţi circuitul. Veţi constata aprinderea filamentului, iar 
după citeva minute veţi observa că, pe electrodul negativ numit şi catod, 
s-a depus un'strat foarte subțire de cupru, în timp ce la electrodul 
pozitiv numit şi anod se degajă bule de gaz. Schimbaţi pblaritatea elec- 
trozilor, inversind legăturile la generatorul de tensiune și observați din 
nou suprafeţele celor doi electrozi. 


Soluţiile apoase ale unor substanțe (săruri, acizi, baze) sînt conductoare şi 
se numese electroliți. 

La trecerea curentului prin electroliți au loc pe electrozi depuneri de sub- 
stanţe şi degajări de gaze. 

Acesta este efectul electrochimic al curentului electric care va fi studiat 
mai detaliat în capitolul 5. , 


4.3.3. Efectul magnetic 


E | Experimentul 8. Realizaţi circuitul din figura 4.10, a, aşezind porţiunea 
MN a firului conductor paralelă cu un ac magnetic. Conectaţi circuitul 
la alimentatorul reglat pentru 2 Ve. Închizind circuitul, veţi observa 
deviația acului de Ja poziţia iniţială (fig. 4.10, 5). Deschideţi circuitul. 
Se observă revenirea acului la poziţia iniţială. 
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Fig. 4.10. Acul magnetic deviază de la direcţia N— SS, în apropierea unui conductor parcurs 
de curent. 


Deviaţia acului magnetic la stabilirea curentului prin conductor pune 
în evidență efectul magnetic al curentului electric. 


E | Experimentul 9. Realizaţi circuitul electric din figura 4.41, a, aşezind 
bobina cu axa perpendiculară pe axa acului magnetic. Închideţi cir- 
cuitul. Veţi observa deviația acului magnetic astfel incit acesta se 
îndreaptă cu un pol către bobină (fig. 4.14, b). Întrerupeţi circuitul. 
Acul magnetic revine la poziţia iniţială. Dacă inversaţi legăturile la 
bornele bateriei, veţi observa că același capăt al bobinei atrage celălalt 
pol al acului magnetic. 


În experimentele 7 şi 9 aţi putut constata că la inversarea legăturilor la 
generatorul de tensiune fenomenele observate își schimbă sensul desfășurării. 


Fig. 4.11. O bobină parvursă de curent deviază uu ac magnetic aflat în vecinătate. 


Astfel la electrodul unde iniţial s-a depus cupru după schimbarea polari- 
tăţii circuitului se vor degaja bule de gaz, iar pe electrodul unde iniţial s-a 
degajat un gaz după inversarea legăturilor s-a depus cupru. 

În experimentul 9, inversarea legăturilor la bornele bateriei a determi- 
nat modificarea interacțiunii dintre un capăt al bobinei și polul acului magnetic. 

Aceste observaţii și altele de aceeaşi natură au determinat alegerea unui 
sens al curentului electric. 


Prin convenţie se consideră ca sens al curentului electric în circuitul ezterior 

sensul în care se mişcă purtătorii de sarcină pozitivă. 

Astfel, în circuitul exterior, sensul curentului va fi de la borna + a gene- 
ratorului la borna —, iar în circuitul interior de la borna — la borna +. 

In experimentul 2 de la acest capitol, aţi constatat că acul indicator al 
aparatului deviază numai într-un sens, iar în experimentul 3, aţi constatat că, 
la mişcarea magnetului în bobină, acul se mişcă de o parte și de alta a poziţiei 
de echilibru (poziţia „0“). 

În primul caz curentul şi-a menţinut sensul, de aceea el a fost numit 
curent continuu (prescurtat c.c.). 

În cel de-al doilea (experimentul 3), curentul şi-a schimbat sensul după 
un anumit interval de timp, ceea ce a făcut ca el să fie numit curent alternativ 
(notat prescurtat c.a.). 


4.4. Intensitatea curentului electric. 
Măsurarea prin efecte. Unitatea de măsură 


In cele ce urmează veţi studia unele mărimi fizice care caracterizează fie 
curenții electrici, fie elemente ale circuitelor electrice. Vom folosi o analogie 
formală între o instalaţie prin care este pompată apa şi un circuit electric 
străbătut de curent. 


E] Experimentul 10. Realizaţi instalaţia și montajul din figura 4.12, a şi b. 

Pentru montarea instalaţiei, uniţi printr-un tub de cauciuc pompa P 
cu roata hidraulică sau turbina 7. 
Apa din turbină o veţi colecta și evacua în paharul de unde pompa o 
va aspira. Pentru punerea în funcţiune a instalaţiei acţionaţi minerul 
pompei ridicînd și coborind pistonul. Realizaţi acum și montajul din 
figura 4.12, d în care reglaţi alimentatorul (G) pentru tensiunea de 
12 Ves. Uniţi printr-un conductor scurt o bornă a periilor cu o bornă 
a excitaţiei, iar bornele rămase libere puneţi-le în legătură prin două 
conductoare cu alimentatorul. La închiderea circuitului veţi observa 
funcţionarea motorului (M). 
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Fig. 4.12. a) Instalaţie prin care circulă apa; b) circuit prin care trece curentul electric. 


Să analizăm fenomenele din cele două instalaţii. În prima, pompa ridică 
apa de la nivelul A la nivelul B, mărindu-i energia potenţială. Astfel lucrul 
mecanic efectuat asupra pompei determină creșterea energiei potenţiale a 
sistemului apă-Pămint. În turbină se realizează o transformare a energiei 
potenţiale în energia cinetică de rotaţie. 

In a doua, energia electrică furnizată de generatorul de tensiune se trans- 
formă, în motorul M, în energie cinetică. 

Să considerăm două secţiuni S$, şi Sa în cele două instalaţii. Prin secţi- 
unea $, trece în timpul î, o cantitate de apă a cărei masă să presupunem că 
este m. Ştiţi de la geografie că masa de apă ce trece printr-o secţiune trans- 
versală a albiei unui riu în unitatea de timp se numeşte debit. Deci prin sec- 
ţiunea $,, debitul de apă va putea fi determinat prin relaţia: 


D= 
= 


Prin secţiunea Ss, în timpul £, va trece un număr de electroni, transportind 
o sarcină totală g. Deci, în unitatea de timp, prin secţiunea transversală 
a conductorului, va trece o sarcină electrică a cărei valoare este dată de 
raportul dintre sarcina g şi timpul t. 

Se numește intensitate a curentului electric, mărimea fizică ce exprimă 
sarcina electrică transportată printr-o secțiune transversală a conductorului în 
unitatea de timp. 


Aşadar: 
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În relaţia anterioară, sarcina totală g este g — n - e, unde n este numărul 
electronilor ce trec în timpul t prin secţiunea conductorului, iar e este sarcina 
unui electron. 

Unitatea de măsură a intensității este amperul (simbol A). Denumirea 
a fost dată în cinstea fizicianului A.M. Ampăre (1775—1836). 


Un curent are intensitatea de A A, atunci cînd printr-o secțiune transversală 
a conductorului trece o sarcină de 1 C în timp de 1 s. 
Pentru curenţi cu intensităţi mai mici se folosesc submultiplii amperului: 


1 mA = 0,001 A=10-*A, 
1 A = 0,000004 A = 10-% A. 


Măsurarea intensităjii curentului. Ştiţi că măsurarea unei mărimi fizice 
presupune compararea acelei mărimi cu alta de aceeași natură, pe care ne-am 
ales-o ca unitate. 

În cele ce urmează, vom prezenta un criteriu experimental cu ajutorul 
căruia putem compara intensităţile curenților electrici. 


E Experimentul 11. a) Realizaţi dispozitivul din figura 4.13, a. Pentru 
aceasta conectaţi bobina cu miez de fier în serie cu generatorul reglat 
pentru 8—40 Vase, intrerupătorul şi un bec de 6,3 V. Alăturat, montați 
stativul de care suspendaţi resortul cu tija pentru discuri crestate pla- 
sind-o deasupra miezului. Închideţi circuitul şi notaţi pe riglă diviziunea 
pină la care s-a deplasat plăcuţa de la baza tijei. 


ai 


a b 


Fig. 4.13, Intensitaţile curenților în cele două circuite sint egale, deoarece magnelizează 
1a fel de mult miezul bobinei. 
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E | d) Inlocuiţi becul cu un fir de nichelină cu diametrul 0,2 mm și circa 
1 m lungime, avind capetele fixate pe 2 suporţi izolatori. Unul din 
capete (A) puneţi-l în legătură cu o bornă a bobinei, iar celălalt (B) 
lăsaţi-l liber. Cu un conductor metalic faceţi legătura între o bornă a 
generatorului şi un punct oarecare de pe fir. Obţineţi astfel un contact 
mobil (cursor) ca în figura 4-13, b. Închideţi circuitul şi deplasaţi cursorul 
pină cind baza tijei ajunge în dreptul aceleiaşi diviziuni de pe riglă ca 
la punctul a. 


După cum aţi constatat, atit în experimentul 11, a, cit şi în experimentul 
41, b, baza tijei ajunge în dreptul aceleiași diviziuni de pe riglă. Dar deplasarea 
tijei este determinată de atracţia exercitată de bobină, care la rindul ei este 
condiţionată de magnetizarea miezului bobinei. 

Deci, în cele două cazuri, efectul produs, respectiv magnetizarea miezului 
bobinei, este identic; spunem că intensităţile curenților sint egale. Dacă veţi 
deplasa cursorul către capătul A, tija va fi atrasă mai mult. În acest caz 
spunem că curentul are o intensitate mai mare. Am stabilit deci un criteriu 
experimerital de comparare a intensităţilor curenților electrici. 

În practică măsurarea intensității o realizăm cu aparate numite amper- 
metre. Funcționarea lor se bazează pe efectul magnetic sau termic al curen- 
tului electric şi este descrisă în paragraful 6.9. pie 

Pe scala aparatului veţi remarca gradaţii, precum şi o serie de simboluri 
care se referă la: 

— unitatea de măsură (A, mA, uA); 

— tipul de curent la care trebuie folosit aparatul (= pentru curent con- 
tinuu, = pentru curent alternativ); 

— poziţia de lucru a aparatului (|-l-, — verticală, —, — orizontală, 
— oblică). 

Pentru măsurarea intensității se procedează astfel: se întrerupe într-un 
punct circuitul şi se conectează cele două fire la bornele ampermetrului. În 
acest fel spunem că ampermetrul a fost legat în serie cu celelalte elemente ale 
circuitului. 


z 
PI. 


E FE „Expetimentul 12. Realizaţi circuitul din 
figura 4.14, reglind alimentatorul pentru 
tensiunea de 2 Ves. Măsuraţi intensitatea 
curentului, cînd ampermetrul se găseşte 
între bec şi întrerupător. Introduceţi-l apoi 


Fig. 4.14. Conectarea ampermetrului în circuit, 
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intre bec şi alimentator sau între alimentator şi întrerupâtor. Observaţi 
de fiecare dată intensitatea curentului, 


Intensitatea curentului este aceeași în orice punct al unui circuit electric 
simplu. 


4.5, Tensiunea electrică. Unitatea de măsură. 
„Tensiunea electromotoare 


În paragraful anterior vi s-a sugerat o analogie între instalaţia prin care 
circulă apa şi un circuit electric. Rolul pompei din prima instalaţie îl are, în 
cea de-a doua, generatorul electric. În timp ce pompa realizează diferența 
de înălţime între punctele „A şi B, generatorul realizează o diferență de poten- 
ţial între cele două borne ale sale. Cimpul electric generat de sursă va efectua 
un lucru mecanic pentru deplasarea sarcinii totale q, atit în circuitul exterior 
cit și în cel interior. Matematic acest lucru îl putem exprima prin relaţia: 


“Lant, = Lea, “+ Lie w 
Dacă vom determina lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea unităţii de 
sarcină electrică, va trebui să calculăm rapoartele L/g. Deci: - *. 


Pi Ei 2) 


Ştiţi însă că raportul L/q reprezintă tensiunea electrică între două puncte ale 
cimpului electric. În cazul circuitelor electrice cimpul electric este „ghidat“ 
în interiorul conductoarelor astfel încit vom vorbi de tensiuni între puncte 


ale circuitelor electrice. 
Lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea unităţii de sarcină de-a lungul 
întregului circuit îl numim tensiune electromotoare şi îl notăm cu 


2 Za - 
n = Bet, & 


Lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea unităţii de sarcină electrică 
în circuitul exterior îl numim cădere de tensiune pe circuitul exterior sau ten- 
siune la bornele generatorului : 


VU, = = (4) 
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Lucrul mecanic efectuat pentru deplasarea unităţii de sarcină în circui: 
tul interior îl numim cădere de tensiune în interiorul sursei sau tensiune 
interioară: 

as, (5) 


Introducind relaţiile (3), (4), (5) în relaţia (2), obţinem: 
E=VU+u. (6) 
Unitatea de măsură pentru tensiunea electrică este voltul (simbol V): 


Vu =1V. 


Denumirea a fost dată în cinstea fizicianului Alessandro Volta. 


Între două puncte ale unui circuit, spunem că ezistă o tensiune de 1 V, 
dacă pentru transportul unei sarcini de 1 C cimpul electric efectuează un 
“lacru mecanic de 4 J. 


De ce este necesară introducerea acestei noi mărimi electrice? Ştiţi că 
într-un circuit simplu (fără ramificații) intensitatea este aceeași în orice punct 
al său. Deci din punctul de vedere al acestei mărimi nu se pot diferenţia 
între ele diferitele porţiuni ale circuitului. Acest lucru devine posibil ataşind 
fiecărei porţiuni mărimea pe care am numit-o tensiune. 

Măsurarea tensiunii se realizează cu aparatele numite poltmetre, pe care 
le vom conecta în paralel cu elementele circuitului. Voltmetrele pe care lo 
veţi folosi în continuare sint voltampermetrele din trusă, pe care le veţi 
introduce în circuit prin bornele 0—12 V sau 0—24 V. 


E | Experimentul 13. a) Realizaţi circuitul din figura 4.15, reglind alimen- 
tatorul pentru 6—410 Ves Măsurați tensiunea la bornele JM şi V ale 
generatorului cind circuitul este deschis. Valoarea găsită reprezintă 
tensiunea electromotoare a generatorului. Închideţi circuitul și citiţi 
din nou tensiunea la borne Up: 


Din relaţia (6) rezultă că, făcind diferența E — U,, veţi obţine căderea de 
tensiune în interiorul generatorului z: 
a=E£— 9 (6%) 


E | 8) Conectaţi acum voltmetrul la bornele A, B şi apoi la bornele B, C 
şi citiți valorile U, şi Uz indicate de el. Acestea reprezintă căderile de 
tensiune pe primul și al doilea bec. 
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Veţi constata că există relaţia: 
V,= Ut Uz (ti) 


E | e) Scoateţi din circuit becul 
de 3,5 V şi măsuraţi din 63v 3,5v 
nou atit tensiunea electro- 
motoare cit şi tensiunea la 
borne. 


Veţi constata că tensiuneu elec- 
tromotoare a rămas aceeași, dar 
tensiunea la borne s-a modificat. Pig. 4.15. Conectarea voltmetrelor în circuit. 


Tensiunea electromotoare este o caracteristică a generatoarelor electrice. 
Valoarea ei este independentă de structura circuitului exterior. Ea se măsoară 
legind voltmetrul la bornele generatorului, apînd circuitul exterior deschis. 
Tensiunea la borne depinde de structura circuitului exterior. Ea se măsoară 
legînd oltmetrul la bornele generatorului, apind circuitul ezterior închis. 


Valorile înscrise pe alimentatorul didactic (2 V, 4 V, 6 V, 12 V, 24 V) 
reprezintă tensiunile electromotoare pe care le putem obţine cu ajutorul lui 
atunci cind îl conectăm la reţeaua electrică de 220 V. 


4.6. Rezistenţa electrică. Măsurarea ei. 
Tipuri de rezistoare 


4.6.1. Rezistenţa electrică. Cu ocazia studiului efectului termic al curen- 
tului electric aţi constatat că nu toate porțiunile circuitului se încălzesc la 
fel de mult, deşi toate sint parcurse de același curent. Oare, aplicind aceeaşi 
tensiune diferitelor receptoare, intensitatea este aceeași? 


E | Experimentul 14. Realizaţi circuitul din figura 4.16, reglind alimenta- 
torul pentru tensiunea de 6 Ves. Închideţi întrerupătorul și notaţi 
valoarea intensității curentului. Înlocuiţi becul cu un fir de nichelină 
sau de fier lung de 10—20 cm. Închideţi circuitul şi citiţi din nou inten- 
sitatea curentului. (Puteţi înlocui firul cu bobina din trusă.) 


Intensitatea curentului se modifică de la un receptor la altul, deși 
acestea au fost alimentate la aceeași tensiune. Înseamnă că fiecare conductor 
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Fig. 4.16. Conductoare diferite determi- Fig. 4.17. Determinarea rezistenței 
nă în circuit ogrenți cu întensităţi prin metoda ampermetrului şi volt- 
diferite. metrului. 


se opune într-o măsură mai mare sau mai mică trecerii curentului. Pentru 
a găsi mărimea ce caracterizează din acest punct de vedere conductoarele, 
efectuaţi următorul experiment: 


E | Mxperimentul 15. a) Realizaţi montajul din figura 4.17, folosind, drept 
receptor, conductorul (rezistorul) din trusa elevului. Modificaţi tensiunea 
de alimentare a circuitului (2 V, 4 V, 6 V,...), notind de fiecare dată 
valorile căderii de tensiune și ale intensității curentului. Calculaţi apoi 
valoarea rapoartelor U/7. 


În urma efectuării unui astfel de experiment s-au obținut valorile din 
tabelul de mai jos: 


ma amo aa ara [rea 
1 24 o a 
Y 
2 a 0, E] 21,9— 
si A 
Lă 6.8 03 | 221 


treptat tensiunea între 2 V şi 6 Vec: În continuare procedaţi ca la punc- 


E | 5) Tnlocuiţi conductorul din experimentul a cu un fir de nichelină și măriți 
tul a, determinind valoarea raportului (U/Z)mea- 


Veţi constata că pentru firul de nichelină, valoarea raportului U/7 este 
constantă, dar diferită de cea obţinută pentru conductorul din experimentul a. 


46 + %P 


Prin urmare, valoarea rapoartelor U/J diferă ue la un conductor la altul, 
dar pentru un conductor dat, ea este constant â 


Raportul constant, pentru un conductor dat, între tensiunea aplicată la 
capetele lui şi intensitatea curentului ce se stabileşte prin el dotineşte o 
mărime fizică — numită rezistență electrică a acelui conductor. 


U 
R=Y. [1] 
Unitatea de măsură a rezistenţei electrice se numește ohm şi se notează cu 
litera grecească 0 (omega): 


LD AV 
(ap = =18. 


Denumirea a fost dată în cinstea fizicianului german Georg Simon Ohm 
(4787—1854). 


Un conductor are rezistența de 1 Q, atunci cînd aplicindu-i la capete o 
tensiune de 1 V, prin el trece un curent cu intensitatea de 1 A. 


Pentru rezistențe mari se folosesc multiplii ohmului: 
kiloohmul 4 k0 =1 0000, 
megaohmul 1 MQ = 1 000 000 8. 


4.6.2. Măsurarea rezistenţei electrice. În experimentul 15 aţi determinat 
rezistenţa rezistorului și a firului de nichelină folosind un ampermetru și un 
voltmetru. Aceasta este şi una din metodele de măsurare a rezistenţei electrice. 
Prezenţa acestor aparate în circuit modifică parametrii electrici (intensitate, 
tensiune, rezistenţă). Pentru ca modificările să fie cit mai neînsemnate se 
folosesc ampermetre cu rezistenţă cit mai mică și voltmetre cu rezistenţa cit 
mai mare. Există şi alte metode de determinare a rezistenței electrice, mult 
mai precise, pe care le veţi studia mai tirziu. 


4.6.3. Dependenţa rezistenţei de dimensiunile conductorului și de material 


E |. Experimentul 16. a) Realizaţi montajul din figura 4.18. Între punctele 
A şi B suspendaţi un fir de fichelină cu lungimea de 1 m. Capătul A 
puneţi-l în legătură cu o bornă a generatorului reglat pentru 6 Vas, 
iar capătul B lăsaţi-l liber. Conectaţi aparatele de măsură ca în figura 
4.48, unde AM se află la mijlocul firului AB. Citiţi valorile lui U şi 7 şi 
calculaţi rezistenţa firului (4) corespunzătoare lungimii 2 (0,5 m). 
Mutaţi contactul din M în E dublind lungimea firului. Citiţi valorile 
lui U şi 7 apoi calculaţi rezistenţa firului (Ra) corespunzătoare lungimii 
21 (4 m). Veţi găsi că Ra = 2Ru. 
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Rezistenţa unui conductor ci- 
lindric şi omogen este direct 
proporțională cu lungimea să 
(RD. 


3) Scoateţi firul de nicheli- 
nă cu lungimea 2] şi puneţi-l 
în două obţinind astfel un 
conductor de lungime 1 și 
secţiune 25.  Determinaţi 
din nou rezistența Rs a 
firului, măsurind pe U şi Z. 


Fig. 418. Rezistenţa firului este proporțională i p n, 
a ui PrIea Veţi găsi că Ra= 2. 


Rezistenţa une colductor cilindric şi omogen este invers proporțională cu 
aria secțiunii lui (i RR 3): 


e) Înlocuiţi firul de nichelină cu lungimea 2] şi secţiunea $ cu un altul 
de aceeași lungime și secţiune dar din alt material (manganină, crom- 
nichel etc.). Deterimnaţi rezistenţa Ra a noului fir. Veţi găsi că 
Rat Re. 


Rezistenţa unui conductor cilindric şi omogen depinde de materialul din 
care este confecționat conductorul. 


Fiecare material este caracterizat printr-o constantă de material numită 
rezistenţă specifică sau rezistivitate pe care o notăm cu simbolul p (litera 
grecească ro). Ea ne arată ce rezistenţă are un conductor cu lungimea de 1 m 
şi secţiunea de 1 m?. 


Rezistenţa unui conductor cilindric și omogen este direct proporțională 
cu lungimea conductorului (1), invers proporțională cu aria secțiunii 
lui (S) şi depinde de materialul din care este conteeționat conductorul (p). 


R= 2) 


i 
Le 
Din relaţia (2) rezultă că e = rai şi deci unitatea de măsură pentru rezisti- 


vitate va fi (ps = Am 
m 


tabel cu valorile rezistivităţilor unor metale, aliaje şi electroliți la tem- 
peratura de 15*C. 


=1Q-m. În continuare prezentăm un 


48 


PE Ce 23 IERI D223 IEI 
Ag 15-10 fier-nichel 80-10—4 Sol. H,S0, 5% 48.102 
Cu 1,6-10—< manganină 830-10-—+ Sol. Cus0, 5% 20 - 10-42 
Fe 10-10-—+ constantan 50.104 Sol. NaOH 10% 8,2. 102 
Pi 2,5-10—+ crom-nichel 110.10—+ 


De ce a fost necesară precizarea temperaturii? 


E | Experimentul 17. Realizaţi montajul din figura 4.19. Conectaţi în serie 
becul de 6,3 V cu un fir de nichelină sau fier sub formă de spirală și 
alimentaţi montajul la 6 Ves. Încălziţi cu o spirtieră firul şi observați 
intensitatea luminii emisă de bec. Introduceţi apoi firul încins într-un 
vas cu apă rece. Veţi observa imediat că intensitatea luminii produsă 
de bec a crescut. 


Rezistența unui conductor creşte, în general, o dată cu creşterea temperaturii. 
Aceasta deoarece rezistivitatea conductoarelor creşte o dată cu creşterea. tem- 
peraturii. 


4.6.4. "Tipuri de rezistoare. Dispozitivul (componenta electronică) a cărui 
principală proprietate electrică o constituie rezistența sa se numește rezistor. 
Aceste dispozitive pot avea rezistență fiză sau variabilă (reostate, rezistoare 
semireglabile), 


Rezistoarele cu rezistenţa fixă pot 
fi de diferite tipuri :bobinate, chimice 
(cu peliculă de carbon sau cu peliculă 
metalică) ete. În schemele electrice 
acestea se reprezintă prin simbolu- 
vile din figura 4.20,a. În figura 4.20, 
d se prezintă aspectul exterior al 
unor rezistoare. Rezistoarele cu rezis- 
tență variabilă se numesc şi reo- 
state. Cu ajutorul lor poate fi modi- 
ficată rezistența circuitelor electrice 
şi prin aceasta se poate limita valoa- e. 439. Mependeța, rntența de 
rea intensității curentului. Cel mai toperelur 
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4 — Fizica, cl. a VII-a 


Fig. 4.21. Reostatul cu cursor. 


ftedectba 


sa 
DĂ e 
s o 


Fig. 4.28. Reostalul cu manetă, 


Fig. 4.20. Rezistoare. 
a) simboluri; b) aspect exterior. 


A Pig. 4.23. Semn convenţional pentru reostat. 
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frecvent întilnite în tehnică sint reostatele cu cursor şi cu manetă. Aceste 
tipuri permit modificarea rezistenţei prin modificarea lungimii conductorului 
introdus în circuit. Principiul lor de construcţie este redat în figurile 4.21 
şi 4.22. 

La reostatul cu cursor contactul C se poate deplasa pe tija metalică AB 
realizind contactul între tije şi rezistorul MW. În acest fel rezistenţa variază 


datorită variaţiei lungimii porțiunii MC după relaţia R = p-L.- La reosta- 


tul cu manetă, prin rotirea manetei M în jurul axului S de la poziţia zero (0) 
la 6, rezistența se modifică în trepte dela 0 la o valoare maximă R cînd curentul 
străbate întregul reostat. În schemele electrice, reostatul este reprezentat 
prin semnul convenţional din figura 4.23. 
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4.7. Legea lui Ohm 


În ultimele paragrafe au fost prezentate unele mărimi ce caracterizează 
curenţii electrici şi circuitele electrice. Studiind circuitele electrice, fizicianul 
german Georg Simon Ohm a descoperit în 1827 o relaţie ce leagă aceste mărimi, 
xelaţie cunoscută sub numele de legea lui Ohm. 


4.7.4. Legea lui Ohm pentru o porţiune de circuit. La studiul rezistenței 
electrice am evidenţiat faptul că modificind tensiunea la capetele unui conduc- 
tor intensitatea curentului ce trece prin conductor se modifică, dar raportul 


lor rămine constant: R = E. De aici rezultă: 
1==- (4) 


Relaţia (1) este cunoscută sub numele de legea lui Ohm pentru o porţiune de 
circuit. 


Intensitatea curentului, pe o porțiune de circuit, este direct proporțională 
cu tensiunea aplicată la capetele acesteia atunei cînd rezistența porțiunii 
rămîne constantă. 


Dar dacă rezistenţa porțiunii se modifică? Legea exprimată prin relaţia (1) 
arată că intensitatea scade cind rezistența creşte, tensiunea fiind constantă. 


Legea lui Ohm este valabilă pentru conductoarele metalice cărora li se 
aplică tensiuni nu prea mari și pentru electroliți. 


4.1.2. Legea lui Ohm pentru întregul circuit. La studiul tensiunii electrice 
aţi constatăt că într-un circuit există relația: 


E=Uta. 4) 


Dacă aplicam legea lui Ohm pentru porțiunea de circuit exterior a cărei 
rezistenţă este R, atunci: 


Ur. (2) 


În același timp curentul de intensitate 7 străbate şi generatorul a cărui 
rezistenţă proprie o numim rezistenţă internă r. Aplicind legea lui Ohm pentru 
porţiunea de circuit interior, avem: 


u=Ier. (3) 
Introducind relaţiile (2) şi (3) în relaţia (1), obţinem: 
E=I:R+I-r; E HR +r) sau: 


1= : Ă (0) 


a 


Relaţia (4) exprimă legea lui Ohm pentru întregul cirouit şi se enunță astfel: 
Intensitatea curentului ce străbate un circuit electric este direct propor- 
ționulă cu tensiunea electromotoare a generatorului şi invers proporțională 
cu rezistența totală a cireuitului, 

În exploatarea circuitelor electrice, există situaţii cind rezistența circuitului 

exterior devine foarte mică (R = 0). Astfel de situaţii se întilnesc atunci 

cînd bornele sursei sint unite printr-un conductor cu rezistența neglijabilă. 

În acest caz: 


JI = (5) 
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şi, spunem că s-a produs un scurtcircuit, deoarece valoarea intensității 
curentului 7, este foarte mare (rezistența internă a generatoarelor este mică). 
Acest fapt poate duce la deteriorarea surselor, ceea ce impune utilizarea unor 
dispozitive de protecţie numite siguranţe, care întrerup curentul cind intensi- 
tatea atinge o valoare maximă permisă (max). 


"4.8. Legea lui Joule. Aplicaţii 


Legea lui Joule. La studiul efectului electrotermic al curentului 
aţi constatat că trecerea curentului printr-un conductor este însoţită 
de o degajare de căldură mai mare sau mai mică. Astfel, trecerea curentului 
printr-un bec sau reşou determină o încălzire puternică pină la incandescență 
a unor porţiuni de circuit, pe cind altele se încălzeso foarte puţin. Explicarea 
unor astfel de observaţii a impus măsurarea căldurii degajate de conductor 
la stabilirea curentului electric prin el. 

O astfel de măsurătoare bazată pe metoda calorimotrică a fost realizată 
în jurul anului 1850 de către J.P. Joule. 

Introducind un conductor într-un vas calorimetric cu apă sau alt lichid, 
căldura degajată de fir va fi preluată de lichid care îşi va mări temperatura 
cu A65. Căldura absorbită (primită) de un lichid de masă mm și căldura specifică e 
este dată, după cum ştiţi, de relaţia: 

0, =m-e- A6, 
unde A0 = 0, — 0,(0, temperatura finală, 6, temperatura iniţială). 
Cum m şi e sint constante în timpul experimentelor, căldura primită de lichid 
va fi proporţională cu A. 

Contorm principiului calorimetric, căldura cedată de conductor este egală 
cu cea primită de lichid și deci: 

0. =Qp =m-e:A0. 

Astfel, vom putea aprecia căldura degajată după mărimea variaţiei de 
temperatură a lichidului (A9) 
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1) (2) 


Fig. 424. Montaj pentru stabilirea dependenţei căldurii degajate de rezistenţă. 


E | Experimentul 18.Realizaţi montajul din figura 4.24, utilizind ca rezistoare 
2 fire spiralate din nichelină sau fier cu lungimea ? şi respectiv 27 (10 cm 
şi 20 cm). În vasele calorimetrice (1) şi (2) introduceţi aceeași cantitate 
de apă și citiţi temperaturile iniţiale (0,). Conectaţi montajul la alimen- 
tatorul reglat pentru 12 Vee- Lăsaţi să treacă curentul 5 minute, agitind 
ușor lichidul din vase. Citiţi temperaturile finale (0,) și apoi calculaţi 
diferenţa 0; — 0, pentru fiecare vas. 


Veţi constata că variaţia de temperatură este de circa 2 ori mai mare în vasul 
(2) unde rezistenţa firului este 2R (deoarece R-1) faţă de vasul (1) în care 
rezistența firului este R. 
Căldura degajată la trecerea curentului printr-un conductor este direct pro- 
porțională cu rezistența acestuia. 


Q=R. 


E | Experimentul 19.Realizaţi montajul din figura 4.25, utilizind două re- 
zistoare identice. În circuitul unuia introduceţi ampermetrul A. şi conec- 
taţi-l la bornele generatorului. În circuitul celuilalt rezistor introduceţi 
un reostat şi ampermetrul Aa şi conectaţi-le la bornele aceluiaşi generator. 
Cu reostatul, reglaţi intensitatea în al 2-lea circuit astfel incit să fie 
jumătate din intensitatea curentului din primul. Citiţi temperaturile 
iniţiale şi lăsaţi curentul 5 minute. Notaţi temperaturile finale și calou- 
laţi variațiile de temperatură. 


Veţi constata că variaţia de temperatură este de circa 4 ori mai mare în vasul 
în care intensitatea este 2/. 


Fig. 4.25. Montaj pentru stabilirea dependenţei căldurii degajate de intensitatea curentului. 


Căldura degajată la trecerea curentului” printr-un conductor este direct 
proporțională cu pătratul intensității curentului. 
i Q-n. 


E | Experimentul 20. Conectaţi un rezistor de lungime 1 la generatorul 
reglat pentru 6 Ves şi lăsaţi să treacă curentul 5 minute, măsurind 
variaţia de temperatură A0. Lăsaţi să treacă, apoi, curentul 10 minute 
şi determinaţi noua variaţie de temperatură. 


Veţi constata că variaţia de temperatură este de circa două ori mai mare 
cînd durata trecerii curentului a fost de două ori mai mare. 
Căldura degajată la trecerea curentului electric printr-un conductor este 
direct proporțională cu durata trecerii curentului. 


Q=t 
Căldura degajată la trecerea curentului electric printr-un conductor este 
direct proporțională cu pătratul înțensității curentului, cu rezistenţa 
conductorului şi cu durata trecerii curentului. 
Relaţia matematică prin care se exprimă legea este: 
Q= PR. 
Dacă exprimăm intensitatea în amperi, rezistenţa în ohmi și timpul în 
secunde, căldura degajată va fi exprimată în jouli. 
Acum puteţi spune de ce filamentul becului se încălzeşte foarte puternic, 
iar restul circuitului rămine la o temperatură relativ scăzută? 
Justificaţi-vă răspunsul pe baza relaţiei de mai sus. 
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4.8.2. Aplicațiile legii lui Joule. Efectul termic al curentului electric are 
numeroase aplicaţii practice.Dintre acestea vom studia: becul cu incandescență, 
siguranţa fuzibilă şi cuptorul electric. Citeva precizări în legătură cu aceste 
aparate numite şi electrotermice se impun. Astfel toate folosesc ca element 
esenţial un rezistor dintr-un materia] cu rezistivitate mare şi cu temperatură 
de topire suficient de ridicată. Printre ele întilnim wolframul, nichelina, 
constantanul ete. 

“Becul cu incandescenţă. A fost realizat prima dată de T.A. Edison în 1880 
avind ca filament un fir de bambus calcinat. Acesta era introdus într-un glob 
de sticlă din care era scos aerul. Filamentul şi deci becul se ardea destul de 
uşor, pentru că filamentul se pulveriza la temperaturi de circa 1 850*C. Mai 
tirziu, filamentul a fost înlocuit cu altele mai rezistente confecţionate din 
wolfram a cărui temperatură de topire este de circa 3 390*C. În globul de sticlă 
se introduc gaze inerte la presiuni scăzute. În figura 4.26 puteţi observa modul 
în care este alcătuit un bec electric, iar în figura 4.27 dulia, dispozitivul care 
permite introducerea becului în circuitul electric. 

Siguranţa fuzibilă. Vi s-a întimplat ca la introducerea unui aparat în 
priză să observați producerea unei scintei puternice, a unui zgomot caracteris- 
tio care a: determinat întreruperea curentului în locuinţă. Cauza fenome- 
nului pe care l-aţi constatat poate fi legată de producerea unui scurtcirouit 
sau de supraincăroarea reţelei electrice cu receptoare (reşouri, sobe electrice, 
maşini de călcat, aspiratoare, maşini de spălat etc.). 

Intreruperea circuitului s-a datorat unui fir foarte subţire din Ag, Cu sau 
alt metal care se topeşte uşor (deci material uşor fuzibil). Rolul lui în cirouit 
11 evidenţiem prin următorul experiment. 


E | Experimentul 21. Realizaţi montajul din figura 4.28. Între bornele A 
şi B ale suportului unui bec din care acesta a fost scos, introduceţi un 
fir S toarte subţire de Cu (liţă). Generatorul reglaţi-l pentru 6—8 Voos 
iar ca bec folosiţi unul de 6,3 V. Conectaţi la bornele A, ale becului un 


9 %$ 


Fig. 4.26. Becul cu incandescență. Fig. 4.27. Dulia. 
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Fig. 4.28. Montaj pentru punerea în evidență a rolului siguranței fuzibile într-un circuit. 


conductor scurt și gros din Cu. Veţi remarca topirea firului S şi stin- 
gerea becului. Deconectaţi conductorul care a provocat scurteircuitul 
între bornele A, N, înlocuiţi sirmuliţa S cu alta şi inchideţi circuitul. 
Veţi remarca funcţionarea normală a becului. 


Introducerea conductorului între bornele A şi V a provocat un scurtoirouit, 
respectiv o micşorare a rezistenţei circuitului şi deci o creştere importantă a 
intensității curentului. 

Sirmuliţa S fiind foarte subţire are rezistența mare și deci se va încălzi 
puternic. Din acest motiv, liţa se va topi înaintea altor elemente ale circuitului, 
protejind astfel generatoarele şi receptoarele. 

Cuptorul electric cu rezistenţă. În industrie, pentru topirea sau încălzirea 
unor corpuri metalice, se folosesc cuptoare cu rezistenţă. În aceste cuptoare 
căldura este produsă prin încălzirea unor rezistoare care înconjură vatra 
cuptorului, contecţionată din cărămidă refractară. În general, aceste cuptoare 
permit încălzirea metalelor pină la temperaturi de circa 800-—1 000*C. 

În unele situaţii, producerea de căldură în circuitele electrice este un feno- 
men nedorit, fapt ce impune luarea unor măsuri pentru micşorarea căldurii 
degajate sau pentru răcirea unor elemente ale circuitelor. Astfel încălzirea 
motoarelor electrice, a transformatoarelor, a unor componente electronice 
ete. este una din cauzele frecvente ale uzurii lor. 


4.9. Energia şi puterea electrică. 
Unităţi pentru energia şi puterea electrică 


Aţi văzut că generatoarele electrice realizează transformarea unei energii 
primare în energie electrică. Această energie este transmisă către consumatori 
(instituţii, intreprinderi etc.) prin intermediul conductoarelor. 


La consumatori, receptoarele transformă energia electrică în: 

— energie mecanică, în cazul motoarelor electrice; 

— căldură, în cazul aparatelor electrotermice; 

— energie chimică, ca în cazul unui acumulator (la încărcare) sau a unui 
electrolizor. 

Să considerăm circuitul din figura 4.29, format dintr-un generator de 
tensiune electromotoare E şi rezistenţă internă r şi un receptor oarecare F. 
Intre bornele A şi B ale receptorului există tensiunea Uap. Cimpul electric 
pe care îl imprimă generatorul va determina mişcarea purtătorilor de sarcini 
electrice și prin receptorul R. 

Lucrul mecanic efectuat de cimp pentru transportul cu viteză constantă 
a purtătorilor de sarcină electrică va fi: 


L = Vas-9 (0 
unde g este sarcina purtătorilor ce străbat receptorul. 
Deoarece cimpul electric efectuează un lucru mecanic, energia lui scade 


asttel incit variaţia acestei energii reprezintă chiar lucrul mecanic efectuat 
pentru transportul sarcinii g: 


W— Wo=L [23) 

Wu — We = Uas"q. (3) 

Variația energiei electrice W1—Wo o notăm cu W, așa încit relaţia (3) devine: 
W = Uau". (3) 


Dacă ținem seama că q = 7 : t, atunci relaţia (3) devine: 
W = Uap- It. [0] 


În această expresie Jag = I- R (contorm legii lui Ohm) și deci relaţia (4) 
mai poate fi scrisă: 
W=P-R-t (5) 


Unitatea de măsură pentru energia electrică 
este, după cum se poate remarca din relaţia 
(1) sau (2), joulul. În practică se mai folo- 
seşte şi kilowattul-oră (kWh): 


1 kWh = 36-10 J. 


De foarte multe ori, prezintă interes cu- 
noaşterea energiei primită de receptor 


în unitatea de timp. Aceasta reprezintă Fig. 4.29. Cimpul electric din 
puterea electrică absorbită de receptor conductoare efectuează lucru 
a: mecanic pentru deplasarea pur- 
și o vom putea calcula efectuind raportul tătorilor de sarcini electrice, 
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dintre energia furnizată de cimpul electric receptorului și timpul în care. 
are loc acest proces: 


p=X. (6) 


Explicitind energia, vom obţine pentru puterea electrică următoarele expresii: 
P=U:10D şi P=F-ROQ). 
Unitatea de măsură pentru puterea electrică este wattul: 


War 1 _1w. 


În practică se utilizează și multiplii wattului: kilowattul și megawattul 
1KW = 1000W; 1 MW = 1.000.000 W. 


Pentru a vă da seama de semnificaţia acestor unităţi, arătăm că 1'bec de 
100 W care funcţionează timp de 10 ore consumă 1 kWh. În decursul unei 
luni, același bec consumă aproximativ 100 kWh. 

Dacă ne gindim că pentru a se realiza în cuptoare electrice 1,5 kg oțel, * 
sau 7 kg îngrășăminte chimice sau 10 kg ciment este necesar un consum de 
1 kWh, înţelegem că economisind 100 kWh se pot obţine de 100 de ori canti- 
tăţile menţionate mai sus, de oţel, îngrășăminte sau ciment. Din acest exem- 
plu, ne putem da seama cit de importantă este acţiunea de economisire a 
energiei electrice la care fiecare trebuie să-şi aducă contribuţia. 

Observaţii. Energia totală dezvoltată de un generator este utilizată pentru 
transportul purtătorilor de sarcină electrică atit în exteriorul circuitului, cît 
şi în interiorul generatorului: 


Wat. = Wes. + Wine: (8) 


Împărţind toţi membrii relaţiei (8) prin timp (£), vom obţine o relaţie între 
puterile ce intervin într-un circuit: 


Pot. = Pas. + Pm.. (9) 


Puterea totală dezvoltată de generator va fi: 
Pra = E-I. (0) 
Puterea absorbită de circuitul exterior de rezistenţă R este: 
Pa =E-R, (4) 
iar cea absorbită de circuitul interior va fi: 


Piu, = Per. (12) 
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Se poate constata, din analiza relaţiilor 
(40), (41) şi (12), că puterile din circuit 
depind de intensitatea curentului, care la 
rindul ei este determinată de structura 
cirouitului exterior (respectiv de rezis- 
tenţa acestuia). 

Măsurarea puterii electrice absorbite 
de un receptor se poate realiza por- 
nind de la observaţia că este suficient 
să se cunoască intensitatea curentului 
cei străbate metaptorul. pi Avomatana În (e ti Dea pai TaITA 
bornele lui, contorm relaţiei (7). 

Pentru un receptor dat, intensitatea curentului este condiţionată de ten- 
siunea aplicată Ja bornele lui. 

Prin urmare, puterea absorbită de un receptor va fi variabilă fapt care 
a impus stabilirea unor valori, numite valori nominale, pentru tensiunea de 
alimentare (U,). Astfel, utilizarea unui bec într-un circuit presupune cunoaş- 
terea tensiunii la care el funcţionează normal. 


E | Experimentul 22. Realizaţi montajul din figura 4.30. Folosiţi un bec cu 
tensiunea nominală U, = 6,3 V, iar generatorul reglaţi-l pentru 10—412 
Ves. Cu ajutorul reostatului modificaţi rezistenţa circuitului şi deci 
intensitatea curentului pină cind tensiunea indicată de voltmetru este 
de 6,3 V. Citiţi valoarea intensității curentului şi faceţi produsul U-/. 


Procedind în acest mod aţi determinat puterea nominală a becului, 
adică puterea absorbită de el în condiţii normale de funcţionare. 


Probleme rezolvate 


1. Prin întindere, un fir conductor îşi triplează lungimea. Cum se modifică rezistența sa? 
Rezolvare. Relaţia care permite aflarea rezistenţei unui fir dacă se cunosc elementele 
sale geometrice este: 


Li 


pia 


Deoarece lungimea creşte iar aria secțiunii scade, rezultă că rezistenţa firului va creşte. 
De cite ori, însă? Să notăm dimensiunile iniţiale cu I4 şi Su, iar după întindere cu la 


şi Se Evident la = 3h, iar Ss = =, deoarece volumul materialului rămine același 


(Pi Va tiS, = 5). 
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Deci: 


Ba _ "3 Li 
Rp Rp = Sp. 
ie și i ala za 
3 


Calculăm raportul i = P'h,__Si_ şi deci Fi — , adică Ri =9R,. 

Ra Sa "9:eh R 9 

Prin urmare rezistenţa firului creşte de 9 ori datorită întinderii sale. 

2. Un conductor cu rezistenţa Ra — 10 Q legat Ia bornele unei baterii este parcurs de un 
curent cu intensitatea de 1 A. Un alt conductor cu rezistența Ft, — 4 Q plasat în cir. 
cuitul aceleiași baterii este parcurs de un curent cu intensitatea de 2,2 A. Determinaţi 
tensiunea electromotoare şi rezistenţa interioară ale bateriei. 


Rezolvare. Vom aplica legea lui Ohm pentru întreg circuitul, în cele doua situații 
date: 


n= 


Deoarece tensiunea electromotoare a bateriei este aceeași, în ambele situaţii vom putea 
serie relaţia: 


Tu + 7) = DalRa + r). 
Aceasta este o ecuaţie în care necunoscuta este 7. Să o rezolvăm: 
Da Rat Der => Ia Rat Jacr, adică: 
DR 


PU, — 13) = IaRa— IuR de unde r = 1» 


n Ia 


'Ținind cont de datele numerice, obținem: 


pa RER AAN, aro SI: sal 
1-22 —12 


Dar E = D(Ru + r) şi deci înlocuind literele cu datele numerice, obținem: 
E = 100 +1 =4uV. 


3. Trasaţi graficul Pex. = [(R) şi Pin.= 
= [(R), pentru un circuit alimentat de 
un generator cu tensiunea electromo- 
toare E şi rezistența internă 7, dacă 
rezistenţa exterioară variază între 0 şi 
ar. Pentru ce valoare a lui R puterea 
absorbită de circuitul exterior este 
egală cu cea absorbită de circuitul 
interior? 

Rezoloare. Ştiţi că puterea 


[*] R=r R=2r R=3r R 


tului exterior este dată de relaţia: 
E-R 


Fie. 4.31, Graficul Pes. = [(R) şi Pina. = AR). = (ar 
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iar puterea circuitului interior de: 
Er 


Pie = Por = Ep 


Vom întocmi un tabel de variaţie a celor două puteri în funcţie de R. 


vag 1 e 2 e se FI 
Pas E o SF e ME LS PPR i 
(ari Ci 9" 167 257 
Bir m la a ap lam 
în ar 7 47 9 167 257 


Avind datele de mai sus, putem trasa graficele cerute. Pe abscisă luăm valorile lui R 
iar pe ordonată valorile puterilor. Se remarcă faptul că cele două puteri sint fracțiuni ale 
a 


1ui £- pe care îl alegem ca unitate pe ordonată. 'Trastnd graficul, obţinem curbele din 


Fi 
figura 4.31, Se constată, din grafic ca şi din tabelul de variaţie, că Pez. = Pine. 
pentru R=r. 


Întrebări. Probleme 


1. Enumeraţi citeva procedee prin care 6. Pină la ce temperatură se poate în- 
se poate produce curent electric, indi- călzi apa dintr-un calorimetru cu aju- 
cind și dispozitivul cu ajutorul căruia torul unei sirme de nichelină? 
evidenţiaţi existența “sa, 


7. Conectaţi un bec de 6.3 V 1a o baterie 
3. Puteţi face o analogie între depla- de 1,5 V. Veţi constata că filamentul 
sarea electronilor care constituie cu- este incandescent către mijloc iar 
ventul electric prin metale și transferul către picioruşele de susţinere nu mai 
căldurii prin convecţie? este incandescent. Explicaţi fenome- 
nul, stabilind cauza. (Temă experi- 

8. De ce nu este corect ca alimentatoa- mentală.) 


relor didactice să le spunem surse sau 
generatoare de tensiune? 


4. Cum veţi conecta două baterii de 
1,5 V pentru a obţine o baterie cu 
tensiunea de 3 V? Faceţi schița mon- 


tajului. di i, i = 
Daria a) pe a 
5. Luaţi 2 baterii identice de 1,5 V sau re B 


de 4,5 V pe care conectaţi-le ca în 
figurile 4.82, a şi b. Măsuraţi cu volt- 

metrul tensiunea la bornele A,P şi b) = jE e li 

A", B'. Formulaţi concluzii privind A B 
modul cum trebuie conectate gene- 

ratoarele electrice. (Temă experimen- 

tată.) Fig. 4.32. Pentru problema 5. 
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Pip. 4.94. Pentru problema 13. 


8. Cum puteţi demonstra experimental 
că trecerea curentului prin soluţii este 
însoţită şi de efecte termice? (Temă 
experimentală.) 


9. Pe baza căruia din efectele curentului 
electric consideraţi că funcţionează 
motoarele electrice? Dar contorul 
electric din locuinţa voastră, care 
indică energia electrică consumata? 


10. Un ampermetru indică un curent cu 
intensitatea de 2 A. Ciţi electroni au 
trecut într-o secundă printr-o secţiune 
a sa? 

R: 1,25 - 101» electroni. 


11. Un ampermetru indică un curent cu 
intensitatea de 0,5 A, iar un miliam- 
permetru indică un curent cu intensi- 
tatea de 500 mA. Care din cele două 
instrumente indică o intensitate mai 
mare? 
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Fig. 4.85. Pentru problema 44. 


12. Ce interpretare fizică atribuiţi supra- 
feţelor hașurate din figurile 4.33, a 
şi d? 


19. Un elev trasează graficul 7 = f(4) 
pentru intensitatea curentului dintr-un 
circuit și obține curba din figura 4.34, 
Cit de mare este sarcina electrică ce a 
străbătut circuitul în primele 3 minu- 
te? Dar în următoarele 2 minute? 

R: 72 C; 6 C. 


14. O secţiune transversală, într-un circuit 
simplu, arată ca în figura 4.35. Prin 
care din cele trei regiuni trece o sar- 
cină electrică mai mare în timp de 1 s? 


15. Cine efectuează lucrul mecanic ne- 
cesar deplasării purtătorilor de sar- 
cîni electrice printr-o porţiune a unui 
circuit? 


16. Ce semnificaţie fizică atribuiţi faptu- 
Jui că la bornele unui receptor există 
o tensiune de 6 V? 


17. Tensiunea la bornele unui bec este 
de 3,2 V. Ciţi electroni au trecut prin- 
te-o secțiune a filamentului becului, 
dacă lucrul mecanic efectuat de cimpul 
electric a fost de 1 J? 

R: ax 2* 401 electroni. 


18. La trasarea graficului L = f(q), pentru 
două porţiuni de circuit, s-au obţinut 
dreptele din figura 4.36. Care dintre 
ele a fost trasată pentru o tensiune 
mai mare? 


19. Un voltmetru, conectat la bornele 
unui generator în circuit deschis, 
indică 4,5 V. Dacă se închide circuitul 
exterior, el indică doar 4,2 V. Care 
este tensiunea interioară a generato- 
rului? Ce semnificaţie fizică atribuiţi 
valorii găsite? 


R: 08 V. 


20. Concepeţi şi realizaţi un experiment 
din care să rezulte că tensiunea elec- 
tromotoare este o caracteristică a 
generatorului, avind o valoare con- 
stantă, pe cind tensiunea la bornele 
generatorului este variabilă și depinde 
de alcătuirea circuitului exterior. 
(Tomă experimentală.) 


91. Se modifică: rezistenţa unui rezistor, 
dacă se dublează tensiunea la bornele 
lui? 


1 


2) 


i 


Fig. 486. Pentru problema 48. 


22. S-a trasat graficul I = f(C) şi s-a 
obținut dreapta din figura 4.37. Cit 
de mare este rezistenţa porțiunii de 
circuit pentru care a fost trasată? 

R:18. 


23. Cum se modifică rezistenţa unui fir, 
dacă lungimea lui se reduce la jumă- 
tate? 

R: rezistenţa scade la jumătate. 


24. Dublind raza unui conductor cilindric, 
cum trebuie modificată lungimea aces- 
tuia, pentru ca rezistenţa sa electrică 
să rămină constantă? 

R: lungimea trebuie mărită de 4 ori. 


25. Un conductor de cupru (e = 16 
- 10% Q- m) are secţiunea de 2 mimi. 
Aflaţi lungimea lui, ştiind că are 
rezistenţa de 320 Q. 

R: 40104 m. 


26. Pentru măsurarea rezistenţei filamen- 
tului unui bec de 6,3 V, un elev a 
mărit treptat tensiunea (de la 1 V 
1a 8 V) şi a citit valorile intensității 
în fiecare caz. Făcind rapoartele U/I 
a găsit valori din ce în ce mai mari. 
Cum explicaţi aceasta? (Temă expe- 
rimentală.) 


27. Dispunem de un voltmetru, un rezis- 
tor cu rezistenţa de 22 Q, un fir de 
fier cu rezistenţa necunoscută (Ra), 
un generator de tensiune (roglat 


Fig. 4.87. Pentru problema 22. 
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pentru 6 Ves) şi fire de cupru pentru 
conexiuni. Realizaţi un montaj care 
să permită măsurarea rezistenţei firu- 
lui (Rx) cu aparatura dată. (Temă 
experimentală.) 


28. Printr-o secţiune transversală a unui 
conductor cu rezistența de 5 Q a 
trecut în timp de 8 s un număr de 
101» electroni. Ce tensiune a fost 
aplicată la capetele conductorului? 


BR: 4V. 


29. O baterie cu t.e.m. de 4,5 V alimen- 
toază un circuit exterior a cărui 
rezistenţă este de 10 Q. Știind că 
tensiunea la bornele generatorului 
este de 4 V aflaţi: 

a) intensitatea curentului în circuit; 
3) căderea de tensiune în interiorul 
generatorului; 
e) rezistenţa internă a generatorului. 
d) Cum se modifică mărimile de la 
punctele a, d, c, dacă rezistența 
circuitului exterior se dublează? 
R: 04 A; 0,5 V; 125 0; 024 A; 
0,3 V; 12520. 


90. Rezistenţa exterioară a unui circuit 
este de n ori mai mare decit rezistența 
interioară a unui generator. De cite 
ori va fi mai mică tensiunea la bornele 
generatorului decit tensiunea electro- 


motoare? 
Ve ___n 

pg: bo - E. 
op 0 RCA, 


31. Consideraţi corectă expresia energia. 
curentului electric“? Justificaţi răs- 
punsul! 


32. Contorul electric este un aparat 
pentru înregistrarea consumului de 
energie electrică dintr-o locuinţă. Un 
astfel de contor a înregistrat în timp 
de o oră un consum de 0,5 kWh. 
În acest timp a funcţionat în apart 
ment doar un fier de călcat. Știţ 
ce putere are acest fier? 


R: 500 W. 


33. Un fierbător electric încălzește 250 gg 
de apă de la temperatura de 20C 
1 80*C în timp de 10 minute. Știind 
că fierbătorul este alimentat la ten- 
siunea de 220 V şi că nu sint pierderi 
de căldură caleulaţi: 

a) intensitatea curentului prin fier- 
bător; 

4) rezistenţa fierbătorului; 

e) energia absorbită de el în timpul 
dat; 

d) puterea fierbătorului. 

Se consideră c = 4180 J/kg* ard. 


R: 0,475 A; 463 Q; 62 700 I; 104,5 W. 


84. Cum se modifică puterea unui bec, 
dacă tensiunea de alimentare se 
reduce la jumătate? 


R: scade de 4 ori. 


4.10. Elementele unei reţele electrice 


Reţelele electrice sint circuite care conțin surse și receptoare. Ele se 


caracterizează prin trei elemente: 


— nodurile reţelei — punctele în care se întilnesc (şi realizează contact 


electric) cel puţin trei conductoare; 


* Se spune că două conductoare se află în contact electric, dacă purtătorii de sarcină 
pot trece cu ușurință dintr-un conductor în celălalt. 
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_— vamurile rețelei — căile de curent între 


două noduri consecutive; în orice secţiune a unei Dn N 12 
ramuri de reţea, curentul electric are aceeași in- 
tensitate; 
_— ochiurile de rețea — drumuri închise for- 
mate cu ramurile reţelei. [] (PD |] 


Să considerăm o reţea electrică simplă, al- 
 cătuită dintr-o sursă cu tensiunea electromo- 
toare E, rezistența internă r şi două rezistoare 
cu rezistenţele electrice Ri şi Re (fig. 4.38). Na 
Această reţea electrică are două noduri N, și 
N, şi trei ochiuri (Na RiNeNi) (Nu ReNeN) și 
(Nu RINaRa N). iure a ri 


Realizaţi reţele electrice simple, folosind elementele de circuit existente în trusa. de 
fizică pentru gimnaziu (temă experimentală). 


411. Legile lui Kirchhoff 


Fizicianul german Gustav Robert Kirchholt (1824—1887) a descoperit 
şi formulat două legi: una referitoare la nodurile de reţea, iar cealaltă refer 
toare la ochiurile reţelei electrice. Cu ajutorul acestor legi pot fi sorise relaţii 
între intensităţile, rezistenţele şi tensiunile unui circuit electric oricit de com- 
plicat. 


444.4. Prima lege a lui Kirchhott (legea intensităţilor pentru un nod de 
reţea): suma intensităţilor curenților care intră într-un nod de reţea este egală 
cu suma intensităţilor curenților care ies din nodul de rețea respectiv. 

Dacă se aplică această lege intensităţilor curenților care străbat ramurile 
legate la nodul N, al rețelei din figura 4.38, se obţine: 7 = Ji + Ja: 

Considerind, prin convenţie, pozitive intensităţile curenților care intră 
în nod şi negative intensităţile curenților care ies din nod, legea se mai poate 
sorie: 


1— D= h=0 
şi se enunţă nctfel: 


uma algel 


în cazul în care, la un nod de reţea, sint legate un număr mai mare de conductoare 
(mai mult de trei), ca în figura 4.39, legea se sc 


Ia Ia Dat Ils: 
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5 — Fizica, cl. a VII-a 


Ko 


= II e 


Pig. 4.89. Nod de rețea Fig. 4.40. Montaj electric pentru verificarea 
la care sint legate mai primei legi a lui Kirchhoff 
mult de trei conductoare. 


E | Experimentul 23. Realizaţi montajul electric din figura 4.40. Drept 
rezistoare Ru, Ra, Ra folosiţi un bec electric de 6,3 V, un rezistor de 11 
şi un rezistor de 18 Q din trusa elevului. Alimentaţi montajul la o ten- 
siune de 6 Ves: Închideţi intrerupătorul şi notaţi indicaţiile amperme- 
trelor. 


Verificaţi relaţia: £ = Ii + Ia + Ja, care confirmă experimental prima 
lege a lui Kirchhoff. 


4.44.2. Legea a doua a lui Kirehhofi se referă la ochiul de rețea, de aceea, 
so mai numeşte şi legea tensiunilor pentru ochiul de reţea. 

Dacă se măsoară tensiunea intre nodurile N, şi Va ale reţelei electrice din 
figura 4.38 se constată că: 


U=IR, U=E—Ir, U= Ra 4) 
Deci 
E — Ir = Ru E = Ir + Ri; (2) 
şi 
E — Ir = IaRa E = Ir + IaRe. (24) 


In relaţia (2) produsul /r reprezintă căderea de tensiune pe ramura Na, 
iar produsul I,R, căderea de tensiune pe ramura NRuNa deci Jr +- DR 
reprezintă suma căderilor de tensiune pe ramurile ochiului N RuN+Na. Cum 
Ir + I1,Ru = E rezultă că: suma căderilor de tensiune pe fiecare ramură a 
ochiului de reţea este egală cu tensiunea electromotoare a sursei din acel ochi 
de reţea. Acesta este enunţul legii a doua a lui Kirchhoff pentru ochiul de 
rețea analizat. 


La ce ochi de rețea se referă relaţia (27)? 


66 


Pentm a enunţa legea a doua a g 
jui Kirchhoff pentru un ochi oarecare 
al unei reţele, se procedează astfel: 

a) Se alege, 'în mod arbitrar, un 
sens de parcurs al ochiului. De exemplu, 
pentru rețeaua din figura 4.44, noi am 
ales ca sens de parcurs sensul mișcării 
acelor de ceasornic. 

b) Odată ales acest sens de parcurs 
al ochiului, produsul JR se consideră 
pozitiv, dacă sensul ales pentru curent 
coincide cu sensul ales pentru parcurs 
şi negativ în caz contrar. De exemplu, 
în figura 4.41, produsul Î,Rg este pozitiv PE as, Putea, Met n dm în 
iar produsul JR este negativ. 

e) Tensiunea electromotoare se consideră pozitivă, dacă sensul de parours 
ales de noi parcurge sursa în sens direct (de la borna negativă Ja cea pozitivă) 
şi negativ în caz contrar. În figura 4.44 E, este pozitivă și Ea negativă. 

Legea a doua a lui Kirohhofi se enunţă astfel: 


Suma algebrică a căderilor de tensiune pe ramurile unui ochi de roțea 
esto ogală cu suma algobrică a tensiunilor electromotoare po ramurile 
ochiului de rețea considerat. 


De exemplu,-pentru ochiul din figura 4.44, legea a doua se scrie: 
Iara + Ira — Ira — Ira + IsRs — IoRe = Es — Ea — Ea + E (3) 


Pentru un circuit neramificat,a doua lege a lui Kirchhoft devine legea lui 
Ohm pentru întreg circuitul: 


E = NR+r). 


Problemă rezolvată 


În reţeaua electrică din figura 4.41 se cunosc: 

nrrysr 40, RR =20, D= D= BA, Is Ie = 2A, In = e — 
24 A Ei E, = 2 V, Ea = 4 V. Sensul curenților prin ramurile reţelei este considerat 
cel din figură. So cer: intensităţile curenților Ja şi Ie prin ramurile CD, respectiv GA și 
tensiunea electromotoare Eu. 


Rezolvare. Se aplică prima lege a lui Kirchholt pentru 
nodul D: ID l=0; = 
nodul A: In h—1=0i II h- 
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înlocuind cu valorile cunoscute, se va obține J3 = 2 A şi 1, = —2 A. Semnul minus ne 
arată că sensul adevărat al lui 7, este opus celui considerat iniţial de noi în figura 4.41, - 
Se aplică a doua lege a lui Kirchhoit ochiului de rețea ABCDEGA, alegindu-se 
drept sens de parcurs sensul acelor de ceasornic. Se obţine: 
Tara kt Zara — Zara — Jora + Jora — JeRs = Es — Ea — Es + Eu 


de unde, înlocuind cu valorile cunoscute, E, = 12 V, 


4.12. Gruparea rezistoarelor 


4.42.4. Gruparea rezistoarelor în serie (cascadă). Aţi observat, desigur, că 
diferitele instalaţii pentru iluminarea pomului de iarnă conţin mai multe 
becuri electrice de 3 V, 6 V sau 12 V legate în serie şi alimentate la tensiunea 
de 220 V. Ne interesează caracteristicile grupării în serie a rezistoarelor. 


F | Pomorimentnl 54. Realizaţi montajul electric din figura 4.42, a, legind 
| în serie două rezistoare Ri şi Ra de 41 Q fiecare şi alimentind circuitul 
la tensiunea de 6 Ves. Măsuraţi tensiunile U, şi Us la capetele fiecărui 
rezistor, tensiunea U la capetele grupării între punctele M şi N, precum 

şi intensitatea 7 a curentului din circuit. 


Se constată că U = U, + Us. 

Ne propunem să stabilim valoarea rezistenței echivalente A, a grupării, 
adică a rezistenţei unui rezistor care, conectat între punctele M şi JV, poate 
inlocui rezistoarele de rezistență R, şi Ra, fără a modifica intensitatea curentu- 
lui din circuit. 

Ținind seama de legea lui Ohm pentru fiecare porţiune de circuit, obţinem: 


U, = IA şi Va = Ra 
Cum U = IR,, se poate scrie: 


IR, = TR, + IRa = NR + Ro), 


Fig. 4.49. Montaj electric pentru studiul grupării în serie a rezistoarelor, 


de unde se obţine: 
RR + Re 


În cazul în care gruparea conţine n rezistoare legate în serie, rezistența 
echivalentă a grupării va fi: 


R= Rit Rt Bot + Ra 


Rozistenţa echivalentă a mai multor rezistoare grupate în serie este 
egală cu suma rezistențelor acelor rezistoare, 
Dacă toate rezistoarele au rezistenţe egale: 
R= Ri = Ra = Rs > mu > Rap atunci R,=nR. 


Continuaţi experimentul 24, conectind între bornele M şi N, în locul celor 
două rezistoare grupate în serie un reostat cu manetă — figura 4.42, b. Mo- 
dificind rezistența reostatului, verificaţi că: 


RS Ri + Re 


Gruparea in serie a rezistoarelor prezintă dezavantajul că, în situaţia în 
care unul din rezistoarele grupării se arde sau prezintă o întrerupere, circuitul 
se deschide şi celelalte rezistoare nu vor mai fi parcurse de curent electric. 


442.2. Gruparea rezistoarelor în paralel (derivație). Acest mod de legare 
a rezistoarelor înlătură dezavantajul mai sus menţionat al grupării în serie, 
permiţind funcţionarea independentă a mai multor receptoare, Astfel, toate 
aparatele utilizate în gospodărie (becurile electrice cu incandescență, fierul 
de călcat, aparatul de radio, televizorul, maşina de spăla! rufe, frigiderul 
etc.) sint racordate (legate) la reţeaua electrică în paralel. 


E | Baperimentul 25. Realizaţi montajul electric din figura 4.43, a în care 
cele două rezistoare au R = 22 Q fiecare. Alimentaţi montajul la ten- 
siunea de 6 Ve. Citiţi valorile indicate de aparatele de măsură. Conectaţi 
intre bornele M și N, în locul celor două rezistoare grupate în paralel, 
un reostat cu manetă (fig. 4.43, 5). Modificaţi rezistența reostatului pină 
cînd intensitatea curentului în circuitul principal şi căderea de tensiune 
între M şi N ajung la aceleaşi valori ca în prima parte a experimentului. 


Ce valoare aţi găsit pentru rezistenţa echivalentă a grupării R,? 
Rezistenţa echivalentă a grupării este: 


R 
Re 
adică R, 110, deoarece Ri — Ri=R= 220. 
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Fig. 4.48. Montaj electric pentru studiul grupării în paralel a rezistoarelor. 


Ne propunem să stabilim valoarea rezistenţei echivalente R, a rezistoarelor 
R, şi Re grupate în paralel, atunci cind Rig; Ra. Aplicind legea 1 a lui 
Kirchhoft nodului de reţea M (fig. 4.43, a) se poate scrie: 

I=B+ le 


Cum însă căderea de tensiune U între J4 și N, măsurată cu ajutorul volt- 
metrului , este aceeași pe cele două derivații cit şi pe rezistenţa echivalentă 
avem: 

U = 1,Ri = LR = Ik 
Deci: 


U. Pf ni, 
Deere Ab Dea 


şi deoarece I = 


Simplificind cu U, rezultă: 


E Ie. i, e. 
Rp RIA 
Generalizind pentru cazul legării in paralel a n rezistoare: 
A | 1 1 1 
me od 7700 > 


Inversul rezistenței echivalente a mai multor rezistoare grupate în paralel 
este egal cu suma inverselor rezistențelor acelor rezistoare. 


Dacă 
Rs Bi Ri e BR atare 

A=A, deci Rp=f 

RR n 


70 


Fig. 4.44, Priză triplă, Fig. 4.45. Montaj electric pentru studiul 
gru 


pării în serie a generatoarelor, 


Dacă intr-un montaj alcătuit din mai multe rezistoare legate în paralel, 
unul dintre ele se arde sau se întrerupe, celelalte pot funcţiona normal în con- 
tinuare. Pentru a lega în paralel diverse receptoare la una din prizele din 
locuinţa voastră (priză alimentată de la rețeaua electrică), puteți utiliza fişe 
triple sau prize triple (fig. 4.44). 


4.13, Gruparea generatoarelor electrice 


Deseori, în practică, sint necesare surse cu t.e.m. mai mari decit cele pe 
care le avem la indemină sau care să poată debita curenţi intenși. În aceste 
cazuri generatoarele electrice existente se pot grupa în serie sau în paralel. 


4.13.4. Gruparea generatoarelor în serie 


E | Experimentul 26. Se realizează cirouitul din figura 4.45 grupind în serie 
două baterii de buzunar de 4,5 V fiecare, care să debiteze pe un rezistor, 
cu rezistenţa de 40 Q. Se deschide circuitul cu ajutorul intrerupătorului 
şi se măsoară tensiunea electromotoare E, la capetele grupării. 

Se constată că: 
E, = E. + Ev unde E, = Es = 45V. 


Dacă rezistenţele interne ale celor două baterii sint r, şi respectiv ra, 
atunci rezistența internă a grupării este: 


Tera tra 
Aplicind circuitului (fig. 4.45) legea a 2-a a lui Kirchhoff, se obține: 
E, + Es SIR + Ir, + Ira, de unde: 


Et Ea 
R+n+ra 


TI 


Dacă generatoarele sint identice, au aceeași tre.m. E= Fi = Fe şi. 
aceeași rezistentă internă r = r = ra, atunci: 
E 
A ERRE: -- S09 
R+ 2 


Se poate trage concluzia că: 
Două generatoare electrice identice, grupate în serie, sint ochivaionte 
cu un singur generator care are t.e.m. şi rezistența internă de două ori 
mai mari docit a fiocăirui generator în parte, 


În cazul grupării în serie a n generatoare identice, intensitatea prin cir- 
cuit va fi: 
i SR E 
Rar 
Gruparea în serie este folosită pentru a obţine la bornele rezistorului FR 
o tensiune electrică mare. Ea este avantajoasă numai dacă rezistenţa interioară 
a fiecărui generator este mică, deoarece: 


U=IR=nE — Im. 


4.13.2. Gruparea generatoarelor în paralel 


E Psperimentul 27. Cu aceleaşi materiale ca în experimentul 26 se realizează 
circuitul din ligura 4.46. Se măsoară t.e.m. a fiecărei baterii și a întregului 
ansamblu. Se constată că acestea sint egale. Se măsoară intensitatea 
curentului care circulă prin fiecare baterie, cit şi prin rezistorul R. 


Deoarece generatoarele sint identice (E, = Es; ri = rs), intensităţile 
curenților care circulă prin fiecare baterie sint egale J, = Ja, iar intensitatea 
curentului Z prin circuitul principal este de două ori mai mare decit intensi- 
tatea printr-una din baterii. Notind rezistenţa internă a fiecărei baterii cu r 


rezistenţa echivalentă grupării de baterii este 2- 


Legea lui Ohm pentru circuitul echi- 
valent este: 
E 


R+L 

2 
Două generatoare olcetrice identice gru- 
pate în paralel sînt echivalente cu un 


singur generator care aro t.e.m. egală cu 
a unuia dintre generatoare și rezistența 


Rs: 4.46. Montaj electric pentru internă egală cu jumătate din rezistența 
shiidiul grupății în paralei a gene- -  imternă a unui generator. 
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în cazul grupării în paralel a n generatoare identice, relaţia de mai sue 
devine: 


Drept Et 


RIL 


Gruparea generatoarelor în paralel este folosită pentru e obţine un 
curent de n ori mai intens decit curentul pe care l-ar furniza fără pericol 
un singur generator. 


Rezumat 


Deplasarea ordonată a purtătorilor de sarcină electrică printr-un 
conductor se numeşte curent electric. Această mişcare este condiţionată 
de existenţa unui cimp electric în conductor. 

Generatoarele sint dispozitive care au rolul de a crea o tensiune 
electrică, prin transformarea unei energii oarecare în energie electrică. 

Trecerea curentului electric prin conductoare este însoțită de 
efecte termice, magnetice şi chimice (în electroliţi). 

Intensitatea curentului electric este mărimea fizică ce exprimă sar- 
cina electrică ce trece printr-o secţiune transversală a conductorului în 
unitatea de timp. Măsurarea ei se bazează pe compararea efectelor dife- 
riilor curenţi electrici. Aparatele de măsură se numesc ampermetre și 
se conectează în serie cu elementele circuitului. 

Tensiunea electrică între două puncte ale unui circuit este o mărime 
fizică egală cu lucrul mecanic efectuat de cimpul electric din conductoa- 
rele ce alcătuiesc circuitul pentru transportul unei sarcini electrice de 
1 C între cele două puncte. 

Raportul constant, pentru un conductor dat, între tensiunea apli- 
cată acestuia și intensitatea curentului ce-l străbate se numește rezis- 
tență electrică. Ea este direct proporţională cu lungimea conductorului, 
invers proporţională cu secţiunea lui şi depinde de materialul din care 
este confecţionat, prin constanta numită rezistivitate. 

Legea lui Ohm arată că intensitatea curentului ce străbate o porţiune 
de circuit este direct proporţională cu tensiunea aplicată și invers pro- 
porţională cu rezistenţa porțiunii. 

Efectul termic al curentului constă în încălzirea unui conductor la 
trecerea curentului prin el. Căldura degajată este direct proporțională 
cu pătratul intensității, cu rezistenţa şi timpul (legea lui Joule). 

Legile lui Kirchhoff se referă la nodurile şi ochiurile reţelelor electrice. 
Ele se enunţă astfel: 1) suma algebrică a intensităţilor curenților care 
se întilnesc într-un nod de reţea este egală cu zero; 2) suma algebrică a 
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tensiunilor electromotoare de-a lungul unui ochi de reţea este egală cu 
suma algebrică a tensiunilor pe fiecare ramură. 

Rezistenţa echivalentă mai multor rezistoare grupate în serie 
este egală cu suma rezistenţelor acelor rezistoare. Inversul rezistenței 
echivalente mai multor rezistoare grupate în paralel este egal cu suma 
inverselor rezistenţelor acelor rezistoare. 

n cazul grupării în serie a n generatoare identice, intensitatea prin 
circuit va fi: 


Întrebări. Probleme 


1. Cum trebuie grupate mai multe re- 
ceptoare pentm a putea funcţiona 
fiecare separat? 


2. Într-o reţea electrică se găsesc 50 de 
becuri identice legate în paralel, care 
funcţionoază la o tensiune de 220 V. 
Prin fiecare bec trece un curent de 
10 mA. Să se calculeze: a) rezistența 
unui bec; &) rezistenţa echivalentă 
tuturor becurilor; e) intensitatea cu- 
rentului din rețea. 


R: 5500 Q; 4100; 2A. 
8. Unde este mai mare tensiunea elec- 


trică, între punctele A şi C sau între 
punctele C și B (fig. 4.47)? 


ase a 
Rr! 
iar în cazul grupării în paralel 
D= 
R+ E 
n 


v 
4. O sursă de curent cu tensiunea elec- 
tromotoare de 5 V şi rezistența internă 
de 4 A alimentează circuitul din figura 
4.48. Se cunosc: R=2 O; Ha= 
=4 0; R=60; R=120. Să 
se calculeze intensitatea curentului prin 
fiecare rezistor şi tensiunea întro A şi B. 
R: 1 A; 0,5 A; 0,89 A; 0474; 2V. 


5. Două generatoare identice, legate în 
serie, produc un curent cu intensitatea 
de 2 A într-un circuit exterior de rezis- 
tență 1 Q. Legate în paralel, aceleaşi 
generatoare produc în acelaşi circuit un 
curent cu intensitatea de 4,6 A. Să 
se găsească tensiunea electromotoare și 
rezistenţa internă a fiecărui generator. 

R:2V:0,5Q. 
AV 
A | R: 


E R 
spe 
Da II 
A c 
= je 
E 


Fig. 4.47. Pentru problema nr. 3. 
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„ 4.48. Pentru problema nr. &. 


Fig. 4.49. Pentru problema nr. 9. Fig. 4.50. Pentru problema nr. 10. 


6. Rezistenţa echivalentă a două rezis serie cu becul, pentru ca acesta să nu 

toare grupate în serie este de patru se arda? 
ori mai mare decit rezistenţa echiva- RN: 302,5 Q. 
lentă acelorași două rezistoare gru- 9. În ce caz este mai mare rezistența 
pate în paralel. Ce puteţi spune despre echivalentă a grupării de rezistoare 
valorile rezistenţelor celor două rezis- din figura 4.49: cind curentul intră 
toare? prin nodul A și iese prin C sau cînd 
R: R= Ru întră prin nodul A şi iese prin D? 


"Tensiunea unei reţele electrice este de RR: resiateaţa este acecaşi. 


220 V. Se conectează pe rețea două 10. Două generatoare identice, cu tensiu- 
becuri de cite 440 Q fiecare. Ce inten- nea electromotoare de 6 V şi rezistenţa 
sitate va avea curentul care trece interioară de 1 Q fiecare (fig. 4.50), 
prin fiecare bec, cind sint grupate: alimentează o reţea electrică formată 
a) în serie; b) în paralel? din rezistoare de rezistenţe Ri = 1 Q, 


i : Ra =2Q şi R.= 30. Ce tensiune 

Bi 028 Ai OM 4 este la bornele rezistorului Rs şi ce 

8. (Un bec de 40 W şi 110 V este conectat intensitate are curentul prin rezisto- 
1a tensiunea de 220 V. Ce rezistență rul Ri? 

ar trebui să aibă un rezistor legat în R: 4,92 V; 0,96 A. 


Curentul electric în electroliți 


5.1. Disociaţia electrolitică 


Din experimentul de la pagina 37 (efectul electrochimic) se poate trage 
concluzia că în apa distilată nu există purtători de sarcină mobili, care să 
constituie, sub acţiunea cimpului electric, un curent pus în evidenţă de apa- 
ratele de măsură. Există însă substanţe, numite electroliți (acizi, baze, săruri), 
care prin dizolvare sau topire conduc la apariţia unor purtători de sarcină 
mobili, numiţi ioni. Într-un electrolit pot fi două feluri de ioni: ioni cu rarcină 
pozitivă sau cationi şi ioni cu tarcină negativă sau anioni. Denumirile provin 
de la numele electrozilor spre care sint orientaţi ionii la inchiderea circuitului. 
În electroliți, atomii de hidrogen şi de metale devin ioni pozitivi, iar radicalii 
şi atomii altor elemente devin ioni negativi. 


E. | Baporimontul 1, În montajul experimental prezentat în figura 4.9 
(pag.37), menţinind circuitul deschis, introduceţi în apa distilată citeva 
cristale de permanganat de potasiu (KMnO4). Veţi observa cum colo- 
vaţia violetă se extinde în toate direcţiile. Închideţi circuitul şi veţi 
observa cum coloraţia violetă se deplasează spre electrodul legat la 
borna pozitivă a generatorului. Dacă schimbaţi polaritatea celor doi 
electrozi din vas, veți constata schimbarea sensului de deplasare a colo- 
raţiei. 


Explicaţia faptelor observate este următoarea: în soluţia apoasă, sarea 
(KMn0,) se separă în cationi K+ şi anioni MnO;. Separarea are loc în absența 
cimpului electric. Într-adevăr, circuitul fiind deschis, coloraţia violetă (ionul 
MnO; este colorat) se extinde în toate direcţiile. 

Procesul de separare a compuşilor ionici, în soluţie, în ioni pozitivi şi ioni 
negatipi se numeşte disociaţie electrolitică. 

Teoria disociaţiei electrolitice a fost elaborată în 1887 de savantul suedez 
Svante Arrhenius. 

La închiderea circuitului mişcarea anionului spre electrodul pozitiv poate 
fi vizualizată, ionul MnO; fiind colorat. 
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Conductibilitatea ionică (purtătorii de sarcină liberi sint ioni pozitivi şi 
negativi) se poate constata atit la soluţii, cit şi la topituri. În topitură conduc- 
tibilitatea se datorește legăturii ionice, iar în soluţie, fenomenului de disociaţie 
electrolitică. Chiar în apa pură o parte din molecule sint disociate în cationi 
H+ şi anioni HO-. 

Conductibilitatea soluţiilor de electroliți este asigurată de ioni, a căror 
mișcare în lichid se face insă cu frecări. Din acest motiv, soluţiile de electroliți 
prezintă o anumită rezistenţă electrică. Ele ascultă de legea lui Ohm, pentru 
domenii întinse de tensiune. Rezistivitatea soluţiilor de electroliți scade mult 
cu creşterea temperaturii, spre deosebire de cea a metalelor. 


5.2. Electroliza 


E Paporimentul 2, Într-un vas de sticlă ce conţine o soluţie de CuCl, se 
montează doi electrozi de cărbune (fig. 5.1). Se stabileşte o tensiune de 
alimentare de 6 Ves şi se intercalează un ampermetru conectat pe scala 
1 A. Se închide cirouitul și se așteaptă citeva minute. Dacă priviţi cu 
atenţie electrodul pozitiv (anodul), veţi constata că în imediata apro- 
piere a lui se degajă bule de gaz, iar pe suprafaţa electrodului negativ 
(eatodul) se depune un strat fin de cupru (roșcat). 


Aplicarea clmpului electric intre electrozi determină ordonarea mișcării 
ionilor, conform interacțiunii saroinilor electrice. Astfel, ionii negativi (anioni) 
sint orientaţi către electrodul pozitiv (anodul), iar ionii pozitivi (cationii) 
către electrodul negativ (catodul). În felul acesta, mișcarea dirijată a ionilor 
(purtătorilor de sarcină) pe direcţia cimpu- 
lui electric determină un curent electric, 
al cărui efect, în cazul experimentului, 
constă în depunerea de substanță la cato- 
dul instalaţiei. 

În soluţia de CuCl, se găsesc ioni de 
CQu:+ și ioni de CI". Cit timp circuitul este 
închis, ionii Cu?+ se deplasează spre catod. 
La catod primesc doi electroni, se neu- 
tralizează şi se depun. La anod se dez- 
voltă clorul (bulele de gaz observate), 
ce provine din ionii de CI- care cedează cite 
un electron, devenind atomi neutri de clor. 
Atomii de clor, nefiind stabili, formează, 


prin legături covalente nepolare, molecule De. a Matei (spostaneaial 
de clor diatomice stabile. elect-ochimie. 


ii 


Procesul de dirijare a ionilor 
dintr-un electrolit cătro elee- 
A trozi și transformarea lor în 


—0p— atomi sau radicali prin neu- 


tralizare se numeşte electro- 


Vasul de sticlă, electrolitul şi cei 
a - b doi electrozi formează impreună 
un element de circuit numit elec- 
trolizor (sau baie de electroliză). 

Fig. 5.2. a) Semnul convenţional pentru elec- 
trolizor. bf Schema electrică a. circuitului fo- Vasul în care se realizează elec- 
losit în experimentul 2. troliza apei se numește voltametru. 


Semnul convenţional utilizat pentru electrolizor este prezentat în figura 
5.2, a, iar schema electrică a circuitului folosit în experiment în figura 5-2, Lă 


5.3. Aplicațiile electrolizei 


Electroliza are numeroase și variate aplicaţii tehnice, foarte importante 
pentru economia unei țări. Aplicațiile electrolizei au dus la constituirea unei 
ramuri a chimiei, numită electrochimia. Electrochimia are trei ramuri impor- 
tante: 

a) galvanotehnica; 

b) electrometalurgia; 

c) obţinerea de diverse substanțe pe cale electrolitică. 

Principalele operaţii galvanotehnice sint: galvanostegia şi galvanoplastia. 

Galpanostegia sau galvanizarea este operația de acoperire prin electroliză 
a suprafeţelor metalelor uşor corosive cu straturi subţiri din alte metale mai 
rezistente. Obiectul ce urmează a fi acoperit se așază la catod; în soluţie se 
dizolvă o sare a metalului cu care vrem să-l acoperim (nichel, crom, cupru, 
aur, argint etc.), iar anodul este confecționat din metalul ai cărui ioni se găsesc 
în soluţie. De exemplu, pentru argintare anodul este contecționat din argint, 
iar electrolitul este o soluţie de azotat de argint. 

Galvanoplastia este tehnica reproducerii sculpturilor prin confecţionarea 
de mulaje (tipare) din materiale plastice (ceară, gumă) care sint impregnate 
cu un strat de grafit, pentru a le face conductoare. Mulajul (tiparul) se intro- 
duce în soluţie ca electrod negativ, în timp ee electrodul pozitiv este făcut din 
metalul cu care se face reproducerea, iar soluția folosită drept electrolit este 
a unei sări a aceluiaşi metal. Galvanoplastia este utilizată la obţinerea discu- 
rilor pentru picup şi în tipografie. 
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Electrometalargia este tehnica obţinerii unor metale, de exemplu a alu- 
miniului. Materia de bază în acest caz este alumina, adică pratul de oxid de 
aluminiu (A1409) obţinut din bauxită, dar care conţine diferite impurități. 
inind seama de influența adaosului de impurități asupra temperaturii de 
topire a unui corp, se adaugă aluminei fluorură de calciu (CaF,). Amestecul 
astfel obţinut este topit intr-un vas electrolitic cu pereţii acoperiţi cu prat de 
cărbune său grafit (catodul), în care sint introduși anozii confecţionaţi tot din 
carbon. În urma topirii, aluminiul prezent ca ion (Al+) se neutralizează pe 
catod și se depune pe fundul vasului în stare topită de unde este evacuat din 
timp în timp. Acest mod de obţinere a aluminiului este utilizat la Combinatul 
de Aluminiu de la Slatina. 'Tot pe cale electrolitică, în afară de aluminiu, se 
extrag platina, argintul, zincul, cuprul. 

Prin electroliză se realizează şi purificarea (rafinarea) metalelor. O impor- 
tanță deosebită prezintă rafinarea cuprului. În acest 
din lame de cupru care conţine impurități (fier, si 
lame subţiri de cupru pur. Electrolitul este o soluţie de sulfat de cupru. La 
trecerea curentului electric, cuprul din soluția de CuSO, se depune pe catod, 
iar cuprul de la anod trece în soluţie (0 așa-zisă „electroliză cu anod solubil“). 
Cuprul obținut pe tale electrolitică are un grad mare de puritate și este folosit 
în industria electrotehnică. Rafinarea cuprului este necesară, deoarece pre- 
zenţa unor cantităţi mici de impurități schimbă mult proprietăţile electrice 
ale metalului (de exemplu, cantități mici de arsen modifică considerabil 
conductibilitatea cuprului). Pe figura 5.3 se vede sala cuvelor de electroliză 
dela Întreprinderea Metalurgică de Metale Neferoase din Baia Mare. 

are o 


i 


Fig. 5.3. Sala cuvelor de electroliză de la nfrepeinderea Metalurgică de Metale Neferoase 
din Baia Mare. 
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E | Baporimentul 3. Realizaţi purificarea cuprului, folosind instalaţia din 
figura 5.4, în care se înlocuiesc electrozii de cărbune cu electrozi “de 


cupru. 


Rafinarea electrolitică mai este folosită la obţinerea plumbului, fierului, 


argintului. 


Pe cale electrolitică pot fi preparate: sodiul, magneziul, calciul. oxigenul, 
hidrogenul, clorul, cloraţii, soda caustică ete. 


Rezumat 


Procesul de separare a compușilor ioni 


, în solul 


în ioni pozitivi şi 


ioni negativi se numește disociaţie electrolitică. 


Electroliza este procesul de dirijare a io! 


r dintr-un electrolit către 


electrozi și transformarea lor în atomi sau radicali, prin neutralizare. 
Electrochimia are trei ramuri importante: galvanotehnica, electrometa- 
lurgia și obținerea unor substanțe pe cale electrolitică. 


Întrebări. Probleme 


1. Poate constitui o hirtie de filtru imbi- 
bată cu o soluţie de clorură de sodiu, 
la care s-a adăugat fenoiftaleină, un 
mijloc pentru a indica polii unui acu- 
mulator? 


Cum se explică faptul că la cufundarea 
a două strme, legate la polii unei surse 
de curent continuu, într-un vas cu apă 
potabilă, pe acestea apar bule de gaz? 


8. Uneori, pentru a verifica dacă o baterie 
de buzunar mai poate produce curent, 
atingem cu limba în același timp cei 
doi poli ai sursei. O uşoară inţepălură 
ne semnalează trecerea curentului elec- 
tric. Cum explicaţi aceasta? 


4. La trecerea curentului electric printr-o 
soluţie de CuS0,, la catod se depune 
cupru. Aţi putea stabili experimental că 
fenomenul este însoţit şi de o degajare 
de căldură? 
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5. De ce, după un timp mai indelungat 
de funcţionare, trebuie să îndepărtăm 
nămolul care se adună pe fundul vasu- 
lui. acumulatorului? 


6. Într-un vas cu soluţie de clorură de 
sodiu şi citeva picături de fenolttaleină, 
introduceţi doi electrozi de cărbune și 
fi conectaţi la alimentatorul didactic 
reglat pentru 6 Vee. Urmăriţi feno- 
menul care se produce Ja catod. Expli- 
caţi coloraţia roşie a soluţiei din jurul 
catodului (temă experimentală). 


7. Se poate folosi ca reostat un vas meta- 
lic în care se află o soluţie de sodă 
(NasCO,) în apă şi în care este cufundat 
un alt electrod din fier? Cum poate fi 
variată rezistența unui astfel de reo- 
stat? 


6. 


Cîmpul magnetic 


6.1. Magneţi. Magnetizare 


În clasa a VI-a aţi pus în evidenţă o categorie de fenomene numite feno- 
mene magnetice. Aţi folosit corpuri cu proprictăţi magnetice, adică magneţi 
şi aţi studiat interacţia lor cu alte corpuri fără proprietăţi magnetice, precum 
și interacţia între doi magneţi. 

Să reactualizăm citeva din experimente. 


E Bxperimentul 1, Puneţi pe masă următoarele corpuri din trusă: o tijă 
de fier, un electrod de cupru, un electrod de plumb, un corp de sticlă, 
un corp de aluminiu, ace de cusut, ace cu gămălie, piuneze, peniţe, cuie 
de fier, o mică bară sau tijă de oțel. Apropiaţi, pe rind, fiecare corp de 
pe masă de celelalte şi observați dacă se constată vreo interacţiune. 
Folosiţi apoi magnetul bară, magnetul disc şi acul magnetic din trusă și 
observați dacă acestea interacționează cu corpurile de pe masă. 


Veţi constata că magneţii folosii 
fier şi oyel, atrăgindu-le (fig. 6.4, a). 


interacționează numai cu corpurile de 


Fig. 6.1. a) Magneţii atrag corpurile de fier şi oțel; 2) tija a devenit un magnet. 
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6 — Fizica, el. a VIr-a 


Concluzie. Ezistă corpuri care au proprietatea de a atrage corpurile care 
conțin fier; aceste corpuri au fost numite magneţi. 


Numele magnet provine de la numele localităţii Magnezia (din Asia Mică), 
unde a fost descoperită magnetita, mineral care atrage corpurile de fier. 


E | Experimentul 2 Fixaţi magnetul bară intr-un suport la 0 oarecare înăl- 
ţime deasupra mesei. Apropiaţi de magnet o tijă de fier, pină cînd tija 
se lipeşte de magnet (fig. 6.1, 5). Apropiaţi de tijă mici corpuri de fier 
(ace, cuie, piuneze etc,). Veţi constata că tija le atrage, deci a căpătat 
proprietăţi magnetice, devenind ea însăși un magnet. 

Îndepărtaţi tija de magnet. Veţi observa că obiectele de fier care au fost 
atrase de tijă se vor desprinde de ea. 


Aceasta dovedeşte că tija de fier capătă proprietăţi magnetice, devenind 
magnet, numai atita timp cit este în contact cu un magnet sau în imediata 
vecinătate a acestuia. În mod asemănător poate deveni magnet orice corp din 
fier (peniţa, acul, piuneza etc.). 


Coneluzie. Un corp de fier, apropiat sau lipit de un magnet, capătă pro- 
prietăți magnetice, devenind el însuşi magnet. 


Fenomenul prin care un corp capătă proprietăți magnetice se numeşte 
magnetizare. 

Repetaţi experimentul 2, folosind în locul tijei de fier un ac de cusut (din 
oţel) şi o bară (sau tijă) de oţel. Veţi observa că aceste corpuri din oţel îşi 
păstrează proprietăţile magnetice şi după desprinderea lor de magnet. 

Corpurile care îşi păstrează proprietățile magnetice și după desprinderea 
lor de magnet devin magneţi permanenţi. 

Corpurile care îşi pierd proprietăţile magnetice după desprinderea lor de 
magnet sint magneţi numai temporar, adică numai atita timp cit sint în 
contact sau în imediata vecinătate a unui magnet. 

Unele aliaje ale fierului, cum sint oțelurile, aliajele cu nichel sau cobalt 
devin prin magnstizare magneţi permanenţi. Alte aliaje ale fierului se magne- 
tizează numai temporar. 

Substanțele care sint atrase de magneţi şi se pot magnetiza, devenind 
ele însele magneţi, se numesc substanţe feromagnetice. 

După locul şi scopul în care sint folosiţi, magneţii au diferite forme. 
Cei mai des folosiţi sint magneţii liniari şi magneţii în formă de U (fig. 6-2). 
Există însă magnoţi de diverse forme în subansamblele electromagnetice 
folosite azi. 

Un magnet liniar des întilnit în experimentele de fizică este acul magnetic. 
Acesta este un magnet foarte subţire şi bine calibrat. În majoritatea cazurilor 
acul magnetic se foloseşte într-un suport propriu, în echilibru pe un virf de 
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a ———> d 
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Fig. 6.2. Magneţi permanenţi: 
etica ppm) tra — mea 


Fig. 6.8. Acul magne- 


tic în echilibru. 


ac (fig. 6.3). În cele ce urmează, cînd spunem că plasăm acul magnetic, 
într-un punct, înţelegem că plasăm, în acel punct, acul magnetic montat în 


suportul său. 


6.1.1. Poli magnetici 


E | Baperimentul 3. De tija orizontală a:stativului montat ca în figura 6.4, 
suspendaţi dinamometrul (1 N) şi de cirligul acestuia agățaţi tija cu cirlig 


pentru discuri crestate (din trusă). Apropiaţi magnetul bară de di 


ul 


tijei cu cirlig, de jos în sus, pină la contact, în felul următor: întii cu un 
capăt al magnetului, apoi cu celălalt capăt și apoi cu mijlocul magnetului. 


"Trageţi în jos magnetul pină cind se dezlipește de discul ti 


de fiecare: dată forţa de atracţie dintre magnet şi disc, 


Veţi observa că magnetul atra- 
ge la fel de puternic în toate zonele de 
pe suprafaţa lui. Există însă două 
zone pe suprafața magnetului, în care 
interacţia cu un corp feros este maximă. 
Aceste zone se numesc poli magnetici. 
Un magnet are doi poli magnetici 

Imaginaţi o metodă prin care să 
puteţi determina polii magnetici ai 
unui magnet sferic nemarcat. 


Dacă un magnet are doi poli mag- 
netici, sint oare cei doi poli identici ca 
manifestare fizică? 

Din experimentu) 3 ar rezulta că 
polii unui magnet sint identici ca mani- 
festare fizică, întrucit atrag la fel 
discul tij 


Fig. 6.4. Pentru experimentul 3. 


i. Notaţi 
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Pentru a ne convinge de identitatea sau deosebirea polilor magnetici ai 
unui magnet, să realizăm un experiment. 


E. Experimentul 4. Puneţi pe masă acul magnetic şi magnetul disc. Apro- 
piaţi pe rind magnetul bară cu același pol de polii acului magnetic şi 
al magnetului disc marcați cu roşu. Observaţi interacţia polului mag- 
netului bară cu polii marcați cu roşu ai celor doi magneţi. Veţi constata 
fie atracţia, fie respingerea. Apropiaţi apoi celălalt pol al magnetului 
bară de aceiaşi poli marcați cu roşu ai magneţilor de pe masă. Veţi 
constata interacţie opusă faţă de primul caz. 


Concluzie. Polii magnetici ai magnetului bară sint diferiți ca manifestare 
fizică. 


Asemănător, puteţi dovedi, pentru orice magnet, că polii săi magnetici 
sint diferiţi ca manifestare fizică. 


E | PBperimentul 5. Aşezaţi pe masă cele două ace magnetice în suporturile 
lor, cam Ja 40 cm unul de altul. La aproximativ 1 m de acestea, suspendaţi 
magnetul bară deasupra mesei, în echilibru stabil, cu axa orizontelă 
(fig. 6.5). 


Veţi observa, în momentul opririi acestora din oscilație, că toţi cei trei 
magneţi se orientează cu axa polilor magnetici pe o direcţie foarte apropiată 
de direcţia S—N (geografică). Dacă dezechilibrăm cu mina cei trei magneţi, 
după puţin timp, ei se vor reechilibra pe aceeași direcţie, fiecare cu același pol 
magnetic către nordul geografic ca inainte de dezechilibrare- 


Fig. 6.5. Orice magnet se echilibrează cu axa polilor magnetici pe direcţia S—V geogratică. 
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În aceste condiţii, au fost notaţi, convenţional, cu N acei poli ai magne- 
ţilor care indicau nordul geografic şi cu $ acei poli care indicau sudul geogra- 
fio. Astiel au fost marcați polii magnetici ai magneţilor. Un mod de marcare 
a polilor magnetici ai unui magnet este vopsirea polului magnetic care 
indică nordul geografic. 


6.2. Acţiunea reciprocă dintre magneţi 


E | Psperimentul 6, a) Apropiaţi unul de altul două ace magnetice marcate. 


Veţi observa că acestea se rotesc şi oscilează de citeva ori în suporturile 
lor pină cind se echilibrează cu polii de nume diferit faţă în faţă, la cea mai 
mică distanţă. Aceasta dovedește că polii de nume diferit a doi magneţi 
se atrag. 


E | 2) Aduceţi cele două ace magnetice cu polii de același nume faţă în faţă 
şi lăsaţi-le libere. 


Veţi observa respingerea polilor magnetici de același nume, ai celor doi 
magneţi (fig. 6.6 a, b). În continuare, cele două ace magnetice se vor roti, 
vor oscila de citeva ori şi se vor echilibra din nou cu polii de nume diferit faţă 
în faţă la cea mai mică distanță (fig. 6.6, c). 

Prin urmare, doi magneţi se atrag cu polii de nume diferit şi se resping cu 
polii de acelaşi nume. 

Din experimentul 5, aţi constatat că acul magnetic se orientează întot- 
deauna cu axa pe direcţia S— geografică, astfel incit același pol magneti al 
său să indice acelaşi pol geografic. Din experimentul 6, aţi constatat că un 
magnet acţionează asupra altui magnet: cu forţe de atracţie prin polii de nume 
diferit și cu torţe de respingere prin polii de acelaşi nume. 


TI 44TI 


Fig. 6.6. Magneţii se resping cu polii de acelaşi nume (a,b) şi se atrag cu polii de 
nume diferite (e). 
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Fig. 67. 


Pămintul este un mare 
magnet. 


Probleme 


1. Doi magneţi bară, cilindrici, sînt aşe- 
zaţi pe o masă orizontală de lomn, ca 
în figura 6.8. Explicaţi efectul inter- 
acţiei lor după ce au fost lăsaţi liberi. 

2. Un ac magnelic așezat pe suportul 
său se deplasează paralel cu magnetul 
bară aşezat pe masă sub ac (fig. 6.9). 
Explicaţi co orientare va avea acul 
magnetic faţă de bară atunci cind se 
deplasează de la un capăt la celălalt 
al barei. 

3. Un magnet în formă de U se aşază 
pe masă astfel înctt axa polilor săi 


este: 


Întrebarea firească ce se ridică 


ce magnet acţionează asupra unui 


ac magnetic orientindu-l pe direcţia 
S—N geografică? 


Este uşor să ne imaginăm că Pă- 


mintul este magnetul care orientează 


acul 


magnetic pe o direcţie apropiată 


de direcţia S—N geografică. Cunoscind 
modul cum interacționează doi mag- 


neţi, 


rezultă că: în apropierea polului N 


geografic al Pămintului se află polul S 
magnetic al acestuia, iar în apropierea 
polului S geografie al Pămintului se 
află N magnetic al acestuia (fig. 6.7). 


4. 


aa CI —> 
Cp ————— 

a b 
Cp Dl 
—.— ——— 

e d 


Fig. 6.8. Pentru problema 1. 
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magnetici să fie orizontală (fig. 6.10). 
Unde trebuie aşezat acul magnetic 
faţa de magnetul U, pentru ca axa 
acului magnetic să fie paralelă cu axa 
polilor magnetici ai magnetului U? 


Explicaţi două procedee experimeii- 
tale prin caro să puteţi depista direcția 
S-—N a polilor magnetici ai unui mag- 
net diform (ca un cartof). 


Explicaţi cum putem depista existenţa 
nor minerale feroase în scoarța terestră 
în apropierea suprafeței Pămintului. 


&P) 


Fig. 6.9. Pentru problema 2. 


Fig. 6.10. Pentru problema 3. 


Cum puteţi determina poziţia acestora 
precum şi faptul că sint sau nu minerale 
magnetice? 

6. Frecaţi un ac de cusut din oțel de un 
pol al unui magnet și determinaţi prin 
două metode polii magnetici ai acului. 


6 3. Experimentul lui Oersted 


= 
N 
Fig. 6.11. Pentru problema 7. 


7. Determinaţi polii magnetici ai acului 
cu gămălie aşezat pe unul din polii 
magnetului U, ca în figura 6.14. Cum 
se modifică poziţia acului, atunci cînd 
alipim o bară de fier: de polul N al 
magnetului; de polul al magnetului? 


În lecţiile precedente aţi învăţat că un magnet acţionează asupra altui 
magnet. La studiul efectelor curentului electric aţi luat cunoștință de unul 
din cele mai importante efecte ale curentului electric, descoperit în 1820 de 
profesorul danez Hans Cristian Oersted: efectul magnetic al curentului 


electric. 


E | Experimentul 7. Ezperimentul 
lui Oersted. Prin orificiul ingust 
al unui carton plan treceţi un 
conductor lung pe care îl mon- 
taţi vertical, întins între doi 
suporţi ai unui stativ (fig. 6.12), 
astfel încit cartonul, suspendat 
şi el, să aibă planul orizontal. 
În serie cu un reostat și cu un 
întrerupător conectaţi conduc- 
torul la 6 Ve, (reostatul tre- 
buie să fie astfel potrivit, 


Fig. 6.12. Curentul electric liniar exercită 
e asupra acului magnetic. 
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încit prin conductor să se stabilească un curent de maximum 5 A). 
Puneţi acul magnetic pe carton intr-un punct din vecinătatea conducto- 
rului și lăsaţi-l să se echilibreze (pe direcţia S— geografică). Inchideţi 
circuitul electric al conductorului şi veţi observa că acul magnetic se va 
orienta pe o anumită direcţie, perpendiculară pe conductor. Inversaţi 
sensul curentului prin conductor și veţi constata că acul magnetic se va 
orienta pe aceeași direcţie dar în sens opus faţă de primul caz. Întrerupeţi 
curentul din conductor şi veţi observa că acul magnetic revine la orien- 
tarea iniţială (direcţia S—N geografică). Repetaţi experimentul pentru 
încă două poziţii distincte ale acului magnetic pe carton. 


Veţi constata același efect: asupra acului magnetic, se exercită acţiune 


magnetică numai cind prin conductor trece curent electric. 


Coneluzii. Conductorul liniar parcurs de curent electric exercită acţiune 
asupra acului magnetic. Sensul acțiunii conductorului parcurs de curent 
electric, asupra acului magnetic, se inversează o dată cu schimbarea sensului 
curentului electric, prin conductor. Acţiunea conductorului asupra acului 
magnetic se ezercită numai atita timp cit prin el trece un curent electric. 


Curentul electric liniar determină ca spaţiul din jurul lui să capete pro- 


prietăți magnetice evidenţiate prin acţiuni asupra acului magnetic. 


Se poate demonstra, experimental, că observaţiile făcute în cadrul expe- 


rimentului lui Oersted sint valabile pentru orice circuit. 


E 


88 


Bxporimentul $. Realizaţi montajul din figura 6.13 și conectaţi bobina 
de; 250 spire la 12 Vee prin intermediul unui întrerupător. Plasaţi un 
ac magnetic în vecinătatea bobinei, în faţa acesteia. Închideţi circuitul 
bobinei. Veţi observa că acul magnetic se va orienta pe o dreaptă para- 
lelă cu axa bobinei, așa cum s-ar orienta în fața unui pol al magne- 
tului bară, paralel cu axa polilor magnetului (fig. 6.13). Deschideţi 
circuitul bobinei şi veţi observa că acul magnetic se va orienta pe 
direcţia S—N geografică. Inversaţi 
sensul curentului electric prin bobină. 
Veţi constata că acul magnetic se va 
orienta din nou paralel cu axa bobinei 
dar în sens invers. Mutaţi acul mag- 
netic într-un alt punct din vecinătatea 
bobinei şi repetaţi experimentul. Veţi 
constata aceleaşi efecte, cu singura 
deosebire că direcţia de orientare a 
acului magnetic este alta faţă de cazul 


Fig. 6.18. Bobina parcursă de curent 
electric. acţioi ca un magnet. precedent. 


Concluzii. Bobina parcursă de curent electric acționează ca un magnet; 
ea se comportă ca un magnet bară. Polii magnetici ai bobinei se inversează 
o dată cu inversarea sensului curentului electric prin ea. Bobina acționează 
ca un magnet numai atita timp cit este parcursă de curentul electric. 


Curentul electric din circuitul bobinei determină ca spaţiul din jurul 
acestui circuit să capete proprietăţi magnetice, evidenţiate prin acţiunea 
acestuia asupra acului magnetic. 

Din experimentele 7 şi 8 rezultă că orice circuit parcurs de curent electric 
exercită acţiuni magnetice în spaţiul din jurul său. 


6.4. Cîmpul magnetic 


În cadrul experimentelor 4, 7 şi 8, aţi constatat că în spaţiul din jurul 
unui magnet și în spaţiul din jurul unui circuit parcurs de curent electric se 
exercită acţiuni asupra acului magnetic. Prin urmare, în prezența magneţilor 
şi a circuitelor parourse de curenţi electrici, materia din jurul acestora capătă 
proprietăţi magnetice, acționind asupra acului magnetic. 

Proprietăţile magnetice ale spaţiului din jurul magneţilor și al cirouitelor 
parcurse de curent electric ilustrează o nouă formă de manifestare a materiei 
din acel spaţiu, numită cimp magnetic. 


Cimpul magnetie este o for mă de ezistenţă a materiei care se manifestă prin 
interacțiuni magnetice. 


Magneţii şi circuitele parcurse de curent electric produc cimp magnetic 
în jurul lor, așadar îşi exercită acţiunea asupra acului magnetic aflat în veci- 
nătatea lor prin intermediul cimpului magnetic pe care îl produc. 

Cind aţi studiat cimpul electric din jurul unui corp electrizat, aţi ales un 
model de descriere a acestuia şi anume: descrierea cimpului electric cu ajuto- 
rul liniilor de cimp electric. Un model asemănător de descriere vom utiliza 
şi pentru cimpul magnetic. 

Pentru vizualizarea liniilor de cimp magnetic, vom folosi pilitură foarte 
fină de fier. Pilitura este alcătuită din mici ace de fier rezultate în urma pilirii 
unei bare de fier. 


E | Pxporimentul 9, Peo foaie de hirtie albă, aflată pe masă, puneţi pilitură 
de fier (cam 2—3 cmi?). Rostogoliţi uşor magnetul bară peste pilitura 
de fier, astfel încit magnetul să se încarce uniform cu pilitură de fier. 
Prindeţi magnetul de mijloc cu două degete şi ciocăniţi-l uşor cu un 
electrod de zinc. 
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Fig. 6.14. Spectrul de linii al 
ctmpului magnetic produs de un 
magnet bară în jurul său. Fig. 6.15. Imagine simbolică a spec- 
trului din figura 6.14. 

Veţi observa o anumită dispunere a micilor ace de pilitură de fier, 
după 0 mulţime de linii curbe (fig. 6.14), pe. care le numim linii de cimp 
magnetic. 

Ceea ce aţi obţinut se numește spectrul de linii al cimpului magnetic 
produs de magnetul bară în jurul său sau spectrul cimpului magnetic al 
magnetului bară. 

Lucrind cu multă grijă, veţi obţine un spectru de linii curbe şi simetrice 
care ies dintr-un pol al magnetului şi întră în celălalt pol al acestuia. 

Aşezaţi acul magnetic în diverse puncte din jurul magnetului: la poli 
şi lateral. Veţi observa că acesta se orientează tangent la liniile de cimp 
magnetic. 

Aşadar, linia de cimp magnetic este linia tangentă în orice punct al ei 
la direcţia acului magnet. 

Folosind convenţia ca sensul de la S$ la N al acului magnetic tangent 
la linia de cimp magnetic într-un punct al ei, să fie sensul liniei de cimp mag- 
netic, dăm liniei de cimp magnetic un sens convenţional. Cu această convenţie 
constatăm: 

— liniile de cimp magneti 
al acestuia; 

— în interiorul magnetului, liniile de cimp magnetic se închid de la 
S la N, deci liniile de cimp magnetic sint curbe închise, 

În desenul din figura 6.15 este prezentat simbolic spectrul de linii al cimpu- 
lui magnetic produs de magnetul bară în jurul său. Cu sjutorul piliturii de 
fier puteţi obţine spectrul de linii pentru orice cimp magnetic, iar cu ajutorul 
acului magnetic puteţi determina sensul liniilor acelui cimp magnetic folosind 
convenţia de sens stabilită. 


es din polul N al magnetului şi intră în polul S 


6.4.1. Spectrul cîmpului magnetice al curentului electric reectiliniu 


E | Experimentul 10. Realizaţi montajul din experimentul lui Oersted. 
Presăraţi pilitură de fier, pe carton, în jurul conductorului vertical şi 
stabiliți curent electric prin acest conductor. Ciocăniţi cu degetul pe 
carton şi observați dispunerea piliturii de fier după cercuri concentrice 
cu centrul pe conductor. Acul magnetic aşezat în suportul său pe carton, 
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Fig. 6.16. Spectrul cimpului magnetic Piz. 6.17. Regula burihiului drept (sau 
prăăus do! Rurentul: eitotrie linfar în regula firbușonului). pentru, detarmi- 
jurul său. area sensului liniilor, cimpului. mag: 

netic al curentului electric liniar. 


în diverse puncte de pe cercuri, se orientează tangent la aceste cercuri. 
Inversaţi sensul curentului electric prin conductor și veţi observa că, 
pilitura de fier rămine ordonată pe aceleași cercuri, în timp ce acul 
magnetic îşi inversează sensul. 


Concluzii. Spectrul cimpului magnetic produs de curentul electric liniar 
în jurul său este alcătuit din cercuri cu centrele pe conductorul străbătut de 
curent şi cu planele perpendiculare pe acest conductor (fig. 6.18). Sensul 
liniilor cimpului magnetic se inversează, atunci cind curentul electric îşi 
inversează sensul. Liniile cimpului magnetic sînt tangente în fiecare punct 
la direcția acului magnetic. 


Analizind sensul liniilor cimpului magnetic al curentului electric liniar 
dat, de orientarea acului magnetic în raport cu sensul curentului electric prin 
conductor, putem stabili o regulă practică de determinare a sensului acestor 
linii de cimp magnetic, fără a folosi acul magnetic. Este vorba de așa-numita 
regulă a burghiului drept (sau regula tirbuşonului): sensul liniilor cimpului 
magnetic al curentului electric liniar este sensul în care trebuie rotit burghiul 
(tirbușonul) aşezat de-a lungul conductorului, pentru a înainta în sensul 
curentului electric prin conductor (fig. 6.17). 

6.4.2. Spectrul eîmpului magnetic produs de o bobină parcursă de curent 
electric. În experimentul 8 aţi constatat că o bobină parcursă de curent electric 
acţionează ca un magnet. Experimental, se arată că spectrul cimpului magne- 
tic produs de o bobină parcursă de curent electric este identic cu spectrul 
cimpului magnetic al unui magnet bară (fig. 6.18). În interiorul bobinei par- 
cursă de curent electric, spectrul magnetic este alcătuit din linii de acelaşi 
sens, paralele cu axa bobinei. 


n 


Fig. 6.18. Spectrul cimpului magnetic produs 
de curentul electric care parcurge o bobină, . 
imagine simbol 


Jică. 


a b 


Fig. 6.19. Spectrul cimpului magnetic creat de o spiră circulară. 


Pig. 6.20. Spectrul cimpului magnetic pentru un solenoid. 


În figurile 6.19 și 6.20 sint prezentate spectrele de linii ale cimpurilor 
magnetice produse de un curent electric circular care parcurge 0 spiră 
(fig. 6.19, a şi b) și, respectiv, un solenoid (fig. 6.20). Solenoidul este o bobină 
a cărei lungime este mult mai mare decit diametrul unei spire. 

Sensul liniilor cimpului magnetic, ce străbat suprafaţa unei spire, este 
sensul de avans al burghiului aşezat perpendicular pe suprafaţa spirei, cind 
este rotit în sensul curentului electric din spiră. Se observă că liniile de cimp 
magnetic întră printr-o faţă a spirei şi ies prin cealaltă faţă. Așadar, spira 
parcursă de curent electric se comportă ca un magnet foarte scurt pe care-l 
numim foiţă magnetică. Faţa spirei prin care intră liniile de cimp 
magnetic este polul sud, iar faţa spirei din care ies liniile de cimp este 
polul nord. 

Sensul liniilor cimpului magnetic produs în interiorul unui solenoid, de 
către curentul electric ce străbate spirele acestuia, se determină la fel ca la 
spiră. Fiind alcătuit din mai multe spire, solenoidul se comportă ca un magnet 
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bară: capătul solenoidului prin care intră li 


ile de cimp magnetic este polul 


sud al solenoidului, iar capătul prin care ies liniile de cimp este polul nord al 


solenoidului (fig. 6.20). 


Probleme 


1. Desenaţi spectrul de linii pentru cimpul 
magnetic al unui magnet în formă de U 
şi explicaţi forma şi sensul liniilor de 
cimp. 


2. Desenaţi spectrul de linii pentru cimpul 
magnetic produs de curentul electric 
ce străbate spirele unui multiplicator. 
Explicaţi forma şi sensul liniilor de 
cimp. Multiplicatorul este o bobină 
scurtă a cărei lungime este mult mai 
mică decit diametrul unei spire. 


8. Descrieţi asemănarea și deosebirea 
dintre cimpurile magnetice produse de 
un curent electric liniar şi respectiv 
de un curent electric circular. Analizaţi 
figura 6.17 şi formulaţi o regulă de 
determinare a sensului liniilor cimpului 
magnetic produs de curentul electric 
liniar, folosind mina dreaptă. 


4. Explicaţi interacţiunea sistemelor pre- 
zentate în figura 6.24. Care va fi etectul 
acestei interacțiuni, dacă săgețile ar 
indica sensul liniilor de cimp magnetic 
prin cele două spire? 

5. Dacă în figura 6.21, săgețile indică 
sensul de deplasare a celor două spire 
parcurse de curent electric, stabiliţi 
polaritatea electrică la bornele celor 
două spire. 

6. În figura 6.22, săgețile indică sensul 
forţelor de interacţiune dintre cele două 
bobine. Stabiliţi polaritatea electrică, 
1a capetele bobinelor, care face posibilă 
interacţiunea indicată de săgeți. 


7. În figura 6.28, cilindrul metalic de 
deasupra bobinei se află în echilibru 
în aer, fără să aibă contact cu bobina. 
Precizaţi natura cilindrului metalic și 
marcați pe desen polii nescrişi. 


ip ra 


Fig. 6.21. Pontru problemele 
şi 5. 


Pig. 6.22. Pentru problema 6. 


93 


6.5. Eleetromagneţii şi aplicaţiile lor 


Aţi învăţat că o bobină parcursă de 
curent se comportă ca un magnet liniar a 
cărui polaritate magnetică depinde de sensul 
curentului electric prin spirele sale. 


Toporimentul 11, Coneetaţi bobina de 250 

spire la 12 Ves şi măsuraţi forţa cu care 

_] bobina devenită magnet atrage discul tijei 

cu cirlig, agăţată de tija dinamometrului 

6.24). Cu ajutorul acului înagnetic, 

polaritatea magnetică a bobinei 

parcursă de curent electric. Introduceţi 

miezul de fier în bobină şi măsuraţi forţa cu care noul sistem atrage dis- 

cul. Veţi constata că ea este mult mai mare decit în cazul precedent 
(eam de 150 ori mai mare). 


Fig. 6.24. Pentru experimen- 
tu ui. 


Deci, forţa de atracţie exercitată de o bobină'parcursă de curent electric 
este mai mare, vind în bobină se introduce un miez de fier. 

Verificaţi polaritatea magnetică a noului sistem şi veţi constata că nu 
s-a modificat. Miezul de fier introdus în bobina parcursă de curentul 
electric nu modifică polii magnetici ai bobinei ci numai forța de atracţie 
a acesteia. 

întrerupeţi curentul electric din bobină, şi veţi constata că miezul de 
fier nu mai atrage discul. Deci miezul de fier aflat în bobină devine magnet, 
numai atit timp cit prin spirele bobinei trece un curent electric. 


Sistemul alcătuit dintr-o bobină în interiorul căreia se află un miez de 
fier se numeşte e/ectromagnet. 

Inversaţi sensul curentului electric prin bobina electromagnetului. şi 
veţi observa că se inversează polii magnetici ai acestuia, 


6.5.1. Forţa de atracţie a electromagnetului 


E | Experimentul 12. Cu două bobine de 2 x 250 spire fiecare şi cu două 
miezuri de fier I, formaţi doi electromagneţi. Legaţi apoi în serie bobina 
de 250 spire a unui electromagnet cu bobina de 500 spire a celuilalt 
electromagnet. şi, conectaţi această serie la 12 Va, pentru a face ca 
intensitatea curentului electric prin cele două bobine să fie aceeaşi. 
Măsuraţi forţa de atracţie exercitată de fiecare dintre cei doi electro- 
magneţi asupra discului tijei cu cirlig. 
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Veţi constata că forţa de atracţie a electromagnetului cu 500 spire este 
mai mare decit forţa de atracţie a electrumagnetului cu 250 spire. 


Forţa de atracţie exercitată de electromagnet asupra unui obiect din fier 
este mai mare atunci cînd bobina electromagnetului are mai multe spire. 


E | Experimentul 13, Conectaţi bobina unui electromagnet la 6 Vee şi apoi 
la 12 Ves. În al doilea caz, bobina va fi parcursă de un curent electric 
cu intensitatea dublă, faţă de primul caz. De fiecare dată, măsuraţi 
forța de atracţie exercitată de electromagnet asupra discului tijei cu 
cinlig agățată de tija dinamometrului. 


Veţi constata că forța de atracţie este mai mare atunci cînd intensi- 
tatea curentului electric prin bobină este mai mare. 


Forța de atracție ezercitată de un electromagnet asupra unui obiect de fier 
este mai mare atunci cînd intensitatea. curentului electric prin spirele bobi- 
nei electromagnetului este mai mare. 


E Bxperimentul 14. Cu o bobină de 250 spire şi cu miezul de fier în formă 
de U, formaţi un electromagnet (fig. 6.25). Conectaţi bobina electromag- 
netului la 12 Ves. Atingeţi şi apoi trageţi, pentru a desprinde miezul de 
fier I întii de un pol al electromagnetului şi apoi de ambii poli ai 
acestuia. 


Veţi constata că forţa de atracţie exercitată de 'electromagnet asupra 
miezului de fier J este mai mare cind acesta este lipit de ambii poli. 


Forța de atracţie exercitată de un electromagnet asupra unui obiect de fier 
este mai mare, atunci cînd obiectul de fier închide miezul de fier al electro- 
magnetului. 


Comparind un electromagnet cu un magnet permanent, constatăm 
următoarele: 

— polii magnetici ai 
unui electromagnet se pot 
inversa, pe cind la magneţi 
nu putem realiza acest lu- 
cru; 

— forţa de atracţie 
exercitată asupra obiectelor 
de fier poate fi reglată după 
voie la electromagneţi, pe 

Fig. 6.25. Forţa de atracţie exercitată de un 


cind la magneţi aceasta eitiromanet asupra unui obiect de fler, în 
rămine constantă. ouă situaţii. 
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Fig. 6.26, Releul electromagnetic pentru comanda pornirii şi opririi unui electromotor 
aflat la distanță. 


sv 


Fig. 6.27. Schema de ansamblu a unui releu 
electromagnetic cu piesele din trusa de fizică, 


Aceste calităţi suplimentare ale electromagneţilor în raport cu magneţii 
permanenţi au oferit posibilitatea utilizării lor intr-un domeniu foartb larg 
de aplicaţii practice şi tehnice. 

În cele ce urmează sint prezentate citeva aplicaţii ale electromagneţilor. 


6.5.2. Releul electromagnetie. Este un dispozitiv cu care se comandă, de 
la distanţă inchiderea și deschiderea rețelelor electrice cu tensiuni periculoase 
sau alte circuite şi mecanisme, pentru a economisi timp şi energie şi a asigura 
securitatea omului. În figura 6.26 este prezentată schema de principiu a 
unui releu electromagnetic folosit la comanda pornirii şi opririi de la distanţă 
a unui motor electric, de la un pupitru de comandă. 

Piesa principală din construcţia releului electromagnetic este electro- 
magnetul E: care atrage piesa de fier F de pe lama elastică L, atunci cind se 
închide circuitul (poziţia KP) releului de la pupitrul de comandă PC. Piesa 
de contact B scurtcircuitează contactorii Ca şi Ca şi închide circuitul motorului 
M. Pentru oprirea motorului se pune întrerupătorul K în poziţia 0. 

Temă experimentală. Cu piesele din trusă asamblaţi releul electromagnetic 
prezentat în figura 6.27 şi puneţi-l în funcţiune. 


6.5.3. Soneria electrică. Construcţia soneriei electrice este prezentată în 
figura 6.28. Piesa de bază în construcţia soneriei electrice este electromag- 


96 


netul Z. Funcționarea se poate ur- 
mări pe schemă. Apăstnd pe buto- 


nul Î (întrerupător), inchidem cir- 
cuitul electric al soneriei. Curentul 
care trece prin bobina electromag- 
netului face ca electromagnetul J 

să atragă plăcuţa defier F şiciocă- ; 

nelul de la capătul lamei elastice APE 

L să lovească clopotul, producind — 

un sunet. Atracția plăcuței de i 

fier întrerupe contactul şurubu- Fig. 6.28. Soneria electrică. 

lui S şi circuitul se întrerupe. 

Lama L revine la poziţia iniţială şi restabilește contactul cu şurubul S. În 
telul acesta curentul electric trece din nou prin electromagnet și se produce 
următoarea lovitură a ciocănelului pe clopot. Procesele se repetă. . 

Soneria electrică se foloseşte ca avertizor sonor. 

6.5.4. Macaraua electromagnetică. În figura 6.29, a este prezentată con- 
strucţia unei macarale electromagnetice a cărei piesă de bază este electro- 
magnetul în formă de clopot (fig. 6.29, b). Ea se foloseşte la ridicarea și trans- 
portul obiectelor de fier, greu de manevrat. 


Fig. 6.29. Macaraua electromagnetică: 
Cur „electromagnct,elopot, Crezi «i „rieura n): 
orcii sibiu lectie acad d - b 
pitzul” "ae comanda, 
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Funcţionarea. Se deplasează platforma macaralei, astfel incit electro- 
magnetul clopot să fie deasupra obiectelor de Fe ce urmează a fi ridicate. 
Se racordează pupitrul de comandă la reţeaua electrică. Cu ajutorul motorului 
Ma, se coboară electromagnetul deasupra obiectelor de fier şi se inchide cir- 
cuitul electromagnetului de la pupitrul de comandă. Atunci electromagnetul 
atrage obiectele de fier. Tot cu motorul M, se ridică electromagnetul, iar cu 
motorul M, se roteşte macarava pină cind electromagnetul ocupă poziţia nor- 
mală unde trebuie să lase obiectele. Se coboară electromagnetul cu ajutorul 
lui Ma şi se deschide circuitul electromotorului pentru a elibera obiectele. 

Contragreutăţile de pe carul mobil folosesc la echilibrarea macaralei 
încărcate. Atenţie! Electromagnetul funcţionează numai în curent continuu. 


6.6. Interacțiunea dintre un cîmp magnetic 
şi un curent electric 


Studiind proprietăţile magnetice ale circuitelor parcurse de curenţi elec- 
trici, aţi constatat că orice circuit parcurs de un curent electric exercită acţiune 
asupra unui magnet din vecinătatea sa. Acţiunea circuitului parcurs de curent 
electric asupra magnetului din vecinătate se realizează prin intermediul 
cimpului său magnetic. Conform principiului acţiunilor reciproce, şi magnetul 
din vecinătatea circuitului parcurs de curent electric exercită acțiune asupra 
circuitului, acţiune care se realizează prin cimpul magneti al magnetului. 

Aşadar, un cimp magnetic exercită acţiune asupra magneţilor și a cir- 
cuitelor parcurse de curent electric aflate în acel cimp. 

Pină ăcum, am evidenţiat acţiunea cimpului magnetic al unui circuit 
parcurs de curent electric asupra unui magnet mobil, folosind acul magnetic 
ca magnet mobil. 

Putem însă evidenția şi acţiunea unui cimp magnetic asupra unui circuit 
parcurs de curent electric, dacă plasăm un circuit mobil în cimpul magnetic 
respectiv. Drept cimp magnetic, vom folosi cimpul magnetic al magnetului 
disc (ale cărui linii perpendiculare pe suprafaţa polului nord sint indreptate 
pe verticală în sus), iar ca circuit mobil folosim o bobină cadru (fig. 6.30.). 


E | Baporimentul 15. Suspendaţi bobina cadru cu 20 spire într-un suport 
astfel încit latura inferioară a cadrului să fie orizontală şi situată la 
3—4 mm deasupra polului N al magnetului disc (fig. 6.30, a). Conectaţi 
bobina cadru la 4 Ves pentru a stabili curent electric prin spirele sale. 
Veţi observa că bobina cadru se deplasează pe o direcţie care este per- 
pendiculară atit pe latura inferioară a cadrului cit şi pe liniile cimpului 
magnetic (fig. 6.30, a). Cadrul oscilează de citeva ori şi apoi se echili- 
brează într-o poziţie oblică. Întrerupeţi curentul electric prin bobină şi 
observați ce se întimplă în acest caz. 
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Fig. 6.80. Sensul forţei electromagnetice depinde de: sensul curentului electric (a şi b); 
sensul liniilor cimpului magnetic (e). 


Intrucit cadrul deviază numai atunci cind prin spirele sale trece curent 
electric, înseamnă că interacţiunea se exercită între cimpul magnetic al mag- 
netului disc şi curentul electric prin latura inferioară a cadrului. 

Prin urmare, un cimp magnetic exercită acţiune asupra unui circuit 
parcurs de curent electric. 


Porţa exercitată de un cîmp magnotic asupra unii conductor parcurs de 
curent olectric aflat în ses! cimp o numim forță electromagnetică. 


Forţa electromagnetică este perpendiculară atit pe conductorul stră- 
bătut de curent electric cit şi pe liniile cimpului magnetic în care se află.con- 
ductorul (fig. 6.30). 2 

Inversind sensul curentului electric prin bobina cadru, veți observa 
că se inversează şi sensul forţei electromagnetice, latura interioară a cadrului 
deviind în sens invers (fig. 6.30, 2) faţă de primul caz (fig. 6.30, a). 


Sensul forţei electromagnetice depinde de sensul curentului electric din 

conductor. i 

Aşezaţi magnetul disc cu polul S deasupra, pentru a inversa sensul 
liniilor cimpului magnetic ce intersectează conductorul. Veţi observa că se 
inversează şi sensul forţei electromagnetice (fig. 6.30, c). 


Sensul forței electromagnetice depinde de sensul liniilor cimpului magnetic, 

în care se află conductorul parcurs de curent electric. 

Fizicianul german Flemming a stabilit o regulă practică pentru determi- 
narea sensului forţei electromagnetice, numită regula miinii stingi: sensul 
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. 6.31. Regula mini stingi pentru determinarea 
I se: serului "Torei eleciro magnetice. 


forţei electromagnetice este indicat de degetul 
mare al miinii stingi, deschis lateral, atunci 
cind palma miinii stingi este așezată de-a lungul 
conductorului parcurs de curent electric cu cele 
patru degete întinse în sensul curentului elec- 
tric, astfel incit liniile de cimp magnetic să 
intre în palmă, perpendicular pe aceasta 
(fig. 6.31). 


6.7. Inducția magnetică 


In cadrul experimentului 45 aţi constatat că un cimp magnetic acţionează 

asupra unui circuit parcurs de curent electric cu o forță bine definită ca 

- direcţie şi sens, numită forţă electromagnetică. Experimental putem stabili 
de cine depinde mărimea (modulul) forţei electromagnetice. 


E Bi xporimentul 16. Folosiţi acelaşi montaj din experimentul 15. Conectaţi 
bobina cadru la 2 Ves pentru a fi străbătută de un curent de o anumită 
intensitate şi observați mărimea deviaţiei. bobinei cadru. Conectaţi 
apoi bobina cadru la 4 Vee pentru o fi străbătută de un curent cu inten- 
sitate dublă faţă de cazul precedent. Veţi observa că deviația cadrului 
este mai mare, justificind o forţă electromagnetică mai mare. 


Concluzie. Mărimea forței electromagnetice depinde de intensitatea curentu- 

lui electric prin conductor. 

Măsurători de precizie au dovedit că forţa electromagnetică este direct 
proporţională cu intensitatea curentului electric din conductorul aflat în 
cimpul magnetic: 

Pl. 

Introduceţi sub bobina cadru al doilea magnet disc, pe care îl așezați 
lingă celălalt de-a lungul laturii inferioare a cadrului, astfel încit aceasta să se 
afle în cimpul magnetic pe distanţă dublă faţă de cazul precedent (fig. 6.32). 
Conectaţi bobina cadru la 4 Ves și veţi observa că deviația cadrului este mai 
mare decit în cazul precedent, justificind o forţă electromagnetică mai mare. 

Concluzie. Mărimea forţei electromagnetice depinde de lungimea conduc- 

torului parcurs de curent electric, aflat în cimp. 

Măsurători de precizie au doveditcă forţa electromagnetică este direct 
proporţională cu lungimea porțiunii de conductor străbătut de curent electric 
aflată în cimpul magnetic: 

F=l. 
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Fig. 6.92. Forţa electromag- Fig. 6.33. Forţa electromag- 
netică depinde de lungimea netică depinde de inducția 
conductorului aflat în cimp. cimpului magnetic, 


S-a constatat că forţa electromagnetică depinde şi de cimpul magnetic 


în care se află circuitul parcurs de curent electric. 


E 


Experimentul 17, Cu o bobină de 250 spire şi cu miezul de fier în formă 
de U, echipați un electromagnet. Suspendaţi bobina cadru cu 20 spire 
într-un suport, astfel încit latura inferioară a cadrului în echilibru să 
fie în poziţie orizontală, între polii electromagnetului, fără a-i atinge 
(fig. 6.33). Alimentaţi bobina cadru la 3 Ves. Alimentaţi bobina electro- 
magnstului la 6 Ve, pentru a produce un cimp magnetic între polii 
electromagnetului. Observaţi deviația bobinei cadru. Alimentaţi apoi 
bobine electromagnetului la 12 Vcc, pentru a produce între polii acestuia 
un cimp magnetic mai puternic. Veţi observa că bobina cadru este 
deviată mai puternic de noul cimp magnetic, cu toate că ea este stră- 
bătută de acelaşi curent și că se află pe aceeaşi lungime din latura sa 
interioară în noul cimp magnetic, ca şi în cazul precedent. 


Concluzie. Forţa electromagnetică depinde de o mărime ce este caracteristică 
cîmpului magnetic. că 

Mărimea ce caracterizează un cîmp magnctic din punct de vedere al inten- 
sității interacţiei sale cu un circuit parcurs de curent electric aflat în acel 
cimp, o numim inducţie magnetică a acelui cimp magnetic şi o nctăm cu B. 


Inducţia magnetică este o mărime vectorială. 
În modelul de linii al cimpului magnetic, inducția magnetică într-un 


Punct al cimpului se reprezintă printr-un vector tangent la linia de cîmp ce 


trece prin acel punct și avind acelaşi sens cu ea (fig. 6.34, a). 
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Fig. 6.84. Inducţia magnetică este un, vector tangent la linia de cimp magnetic în orice 
punct al acesteia (a); cimp magnetic uniform (U). 


Un cimp magnetic a cărui inducţie magnetică este aceeaşi în orice punct 
se numeşte cimp magnetic uniform. Un astfel de cimp se reprezintă grafic 
ca în figura 6.34, b. 

Dintre două cimpuri magnetice care acţionează independent asupra 
aceluiaşi circuit parcurs de același curent, spunem că are inducția magnetică 
mai mare, acel cimp magnetic care exercită o forţă electromagnetică mai 
mare. 

Forţa electromagnetică exercitată de un cimp magnetic uniform asupra 
unui circuit parcurs de curent electric, aflat în acel cimp, este direct propor- 
ţională cu inducția magnetică a cimpului magnetic: 


F-B. 
Din cele trei rezultate obţinute, privind mărimea forţei electromagnetice, 
concluzionăm: 
FP=I-l-B. 
Forţa electromagnetică exercitată de un cimp magnelic uniform asupra 
unei porțiuni de circuit străbătut de curent electric este direct proporțională 


cu intensitatea curentului electric ce străbate circuitul, cu lungimea porțiunii 
de circuit aflată în cimp şi cu inducția magnetică a cimpului magnetic. 


6.8. Interacțiunea dintre două circuite parcurse 
de curenţi electrici 


E | Poperimantul 18. Suspendaţi într-un suport cele două bobine cadru, 
faţă în faţă, astfel încit planele lor verticale să fie paralefe (fig. 6.85). 
Potriviţi distanța dintre ele la aproximativ 1,5 cm. Conectaţi cele două 
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Fig. 6.95. Curenţii electrici de acelaşi sens se atrag (a); curenţii electrici de sens contrar 

se resping (6). 

bobine cadru în paralel, la 3 Ves, astfel incit curenţii paraleli din spirele 

lor să aibă același sens. Veţi observa că bobinele se atrag (fig. 6.35, a). 

Inversaţi sensul curentului electric în una din cele două bobine și veţi 
observa că bobinele se resping (fig. 6.35, b). 


Concluzie. Două circuite paralele parcurse de curenți electrici de același 
sens se atrag; cînd sint parcurse de curenţi electrici de sens invers, se resping. 


putem spune: curenţii electrici de acelaşi sens se atrag, iar 
de sens contrar se resping. 


Mai simpl 
curenţii elect 


„6.9. Aplicaţii ale interacțiunilor electromagnetice 


Cunoaștem că forţa electromagnetică exercitată de un cimp magnetic 
uniform, asupra unui circuit aflat în acel cimp, este direct proporţională cu 
intensitatoa curentului electric ce străbate circuitul. Rezultă că putem evalua 
intensitatea curentului electric ce străbate un circuit, dacă cunoaștem forţa 
exercitată de cimpul magnetic în care se află circuitul asupra curentului 
electric din acel circuit. Astfel a apărut ideea construirii aparatelor cu care să 
se poată măsura intensitatea curentului electric dintr-un circuit. La baza 
funcţionării acestor aparate stă interacţiunea dintre un cimp magnetic şi 
un curent electric. 


6.9.1. Ampermetrul cu magnet permanent fix și cu bobină mobilă. În 
construcţia acestui aparat distingem două echipamente de bază: echipamentul 
fix — constituit dintr-un magnet permanent fixat pe șasiul aparatului și 
echipamentul mobil — constituit dintr-o bobină cadru montată în cimpul 
magnetic dintre polii magnetului fix, prin două virturi de ac iixata pe bobină 
şi aşezate în două lagăre L, şi La (fig. 6.36). Capetele bobinei cadru se conec- 
tează la cele două virfuri de ac pe care mai sint fixate şi capetele celor două 
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resorturi spirale RR, şi Ra montate cu celă- 
lalt capăt pe şasiul aparatului. Pe unul'din 
cele două virfuri de ac este montat acul in- 
dicator A al aparatului. În poziţie de repaus, 
bobina cadru are planul paralel cu liniile de 
cimp magnetic iar acul indicator indică zero 
pe o scală gradată S din faţa sa. 

Funcționarea ampermetrului. La trecerea 
curentului electric prin bobina cadru, acesta 
interacționează cu cimpul magnetic al mag- 
netului. Cimpul magnetic exercită acţiuni 
asupra celor două laturi ale bobinei cadru, 
perpendiculare pe liniile de cimp magnetic, 
creînd astfel un cuplu de forțe electromag- 
netice de rotaţie care rotesc bobina cadru 
şi acul indicator. Resorturile spirale se defor- 
mâază şi se opun rotației cu un cuplu rezis- 
tent de forţe mecanice. 

Fig. 6.90. Ampermetru cu magnet Unghiul de rotaţie al bobinei cadru 
permanent fix. şi bobină mobilă. este proporţional cu forţa electromagnetică 

exercitată de cimpul magnetic al magnetu- 
lui asupra celor două laturi ale bobinei cadru, deci cu intensitatea curen- 
tului electric din bobina cadru. Pe un cadran, în faţa căruia se rotește acul 
indicator al aparatului, notăm pentru fiecare unghi de deviaţie a acului, inten- 
sitatea curentului electric din bobina cadru, care a produs această deviaţie. 
Astfel etalonat, aparatul poate folosi pentru măsurarea intensității curen- 
tului electric ce străbate -spirele bobinei cadru. 

Dacă intercalăm ampermetrul în serie cu un circuit, prin bobina sa trece 
curentul electric din circuit aşa că deviația acului aparatului indică intensitatea 
curentului electric din circuit. Bobina cadru are un număr redus de spire a 
căror grosime este potrivită. Ampermetrele uzuale pot fi cu diviziunea zero 
la stinga scalei și atunci ele măsoară intensitatea curentului electric ce le stră- 
bate prin deviația acului indicator la dreapta. Mai pot fi cu diviziunea zero la 
mijlocul scalei; în care caz măsoară intensitatea curentului electric ce le stră- 
bate, fie prin deviația la stinga, fie prin deviația la dreapta a acului indicator. 
O astfel de scală cu zero la mijloc o intilnim la galvanometre. 


La ampermetrele cu deviația acului indicator numai'la dreapta, se mar- 
chează bornele cu semnele + şi — pentru a ști cum să le conectăm într-un 
cirouit de curent continuu. 

6.9.2. Galvanometrul, microampermetrul şi miliampermetrul. Aceste 
aparate se folosesc la măsurarea curenților electrici de intensitate foarte mică 
(microamperi, miliamperi), în circuite cu rezistenţa electrică foarte mare. 
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Galvanometrul, microampermetrul şi miliampermetrul au construcţia la 
fel ca ampermetrul, cu singura deosebire că bobina cadru are foarte multe 
spire, de diametru foarte mic. Se conectează în serie cu circuitele de rezistență 
electrică foarte mare a căror intensitate o măsoară. 

6.9.3. Voltmetrul. Are aceeaşi construcţie ca miliampermetrul. Dacă 
montăm o rezistenţă electrică Ra foarte mare (de zeci de mii sau de sute de mii 
de ohmi) în serie cu bobina cadru a unui miliampermetru, obținem un volt- 
metru. Observaţi că rezistenţa electrică a voltmetrului măsurată la bornele 
sale, R. = R, + R,, este foarte mare. Dacă conectaţi voltmetrul la capetele 
unui rezistor străbătut de un curent electric (fig. 6.37), intensitatea curentu- 
lui electric prin rezistor rămine practic aceeași căci prin voltmetru se ramifică 
un curent de intensitate foarte mică datorită rezistenţei sale foarte mari. 
Acul indicator al voltmetrului indică de fapt intensitatea curentului electric 
ce străbate bobina cadru a aparatului. Înmulţind această intensitate cu rezis- 
tenţa totală a voltmetrului, obţinem tensiunea la bornele voltmetrului (7, - R, = 
= U,) care este totuna cu tensiunea la bornele rezistorului la care este conectat 
(U, = Up). Scala voltmetrului este etalonată in volţi. 

6.9.4. Motorul electric de curent continuu. În construcția ampermetrului 
şi a celorlalte aparate electrice de măsură au fost introduse două resorturi 
spirale care să limiteze rotația bobinei cadru. Ce s-ar intimpla dacă n-ar exista 
aceste resorturi? : 

Căutind să dea răspuns la întrebare, oamenii de ştiinţă au constatat că 
se poate permanentiza mișcarea de rotaţie a bobinei Cata dacă s-ar face 
mici modificări în construcţia ampermetrului. 

Eliminind resorturile spirale, acul indicator şi cadranul ampermetrului 
și introducind în locul lor doi semicilindri C, şi Ca şi două perii conductoare 
Pa şi Pa pentru conectarea aparatului la o sursă de tensiune (fig. 6.38), obținem 
un dispozitiv care produce mișcare de rotaţie în tot timpul trecerii curentului 
electric prin bobina cadru. Acest dispozitiv care absoarbe energie electrică şi 
produce energie mecanică de rotaţie se numește motor electric sau electro- 
motor. La baza funcţionării electromotorului stă, deci (ca şi la ampermetru), 


sei a 


Fig, 6.87. Schema electrică a vol 
metrului conectat la bornele un: 
rezistor. 


Fig. 6.38. Schema de p. 
a electromotorului. 
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Fig. 6.39. Pentru experimentul 19. 


interacţiunea dintre un cimp magnetic și un curent electric. Ca şi la amper- 

metru, echipamentul fix al electromotorului este constituit din magnetul 
permanent. El se: numeşte stator. Echipamentul mobil al electromotorului 
este alcătuit dintr-o bobină și cei doi semicilindri (lamele), montate pe un ax 
rotativ aşezat în două lagăre. Echipamentul mobil se numeşte rotor. Pe el 
se mai montează o roată dințată sau o roată mecanică pentru transmiterea 
"mişcării de rotaţie in exterior printr-o curea de transmisie. Legătura electro 
motorului la sursa de tensiune se face prin două perii metalice numite peri 
colectoare. 


E | Bxperimentul 19. Cu elementele din trusă: electromagnet cu bobine 
pe latura din mijloc a miezului de fier U (fig. 6.39, a), rotorul alcătuit 
dintr-o bobină realizată pe un cilindru de fier cu ax (fig. 6.39, b) și perii 
colectoare, realizaţi un electromotor. Introduceţi rotorul în suport astfel 
încît. periile să calce pe semiinele. Inseriaţi bobina electromagnetului cu 
bobina, rotorului şi conectaţi la sursa de 18 Ves. Închideţi acest circuit 
electric şi veţi observa că rotorul se învirteşte. 


Gindiţi-vă ce trebuie făcut pentru ca rotorul să se învirtească în sens 
invers şi, după ce aţi răspuns, efectuaţi experimentul pentru a verifica dacă” 
răspunsul este corect sau nu. 


Problemă rezolvată 


Circuitul din figura 6.40 este alcătuit din următoarele elemente: două resorturi elas- 
tice de alamă Fi şi Ra, intrerupătorul JX conectat între capetele fixe M şi N dle resorturi- 
lor, plăcuţele subțiri şi uşoare de Zn şi Cu sudate la capetele libere ale resorturilor şi soluția 
electrolitică de acid sulfuric în care sint scufundate parţial plăcuțele de Zn şi Cu. Cape- 
tele M şi V ale resorturilor sint fixate în izolatorul rigid S. 

Explicaţi evenimentele care se produc după inchiderea circuitului cu întrerupătorul JE. 

Rezolvare. Plăcuţele de Cu şi Zn cufundate în soluția de acid sulfuric formează o 
pilă Volta cu t.e.m. de aproximativ 1 V, avind borna pozitivă la electrodul de Cu. Închizind 
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circuitul electric cu ajutorul întrerupătorului X, se 
va stabili curent electric în circuit. Spirele resorturilor 
elastice parcurse de curenţi electrici paraleli şi de 
acelaşi sens se vor atrage, scurtind astfel lungimea 
resorturilor. Plăcuţele de Cu şi Zn sint scoase către 
suprafaţa electrolitului făcind să scadă secţiunea elec- 
trolitului parcurs de curent electric, deci să: crească 
rezistența internă a pilei Volta. Aceasta va avea ca 
efect scăderea intensității curentului electric din circuit, 
scăderea forței de atracţie dintre spirele resorturilor, 
alungirea resorturilor şi în final scufundarea plăcuţelor 
de Cu și Zn în soluţie. Din nou va crește intensitatea 
curentului electric în circuit şi resorturile se vor scurta 
scoţind plăcuţele de Cu și Zn spre suprafaţa lichidului. 


Procesele se repetă, aşa că plăcuţele de Cu şi Zn vor Fig. 6.40. Pentru problema re: 


oscila; datorită frecării cu electrolitul, oscilaţiile plă- zolvată. 
cuţelor se vor amortiza iar datorită acoperirii plăcuței 


de Cu cu bule de hidrogen, curentul din circuit va scădea pină la zero, moment în care 
resorturile vor rămine întinse numai datorită greutăţii proprii a plăcuţelor de Cu şi Zn. 


ca înainte de închiderea circuitului. 


Rezumat 


Magnetizarea este fenomenul prin care un corp capătă proprietăţi 
magnetice. 

Corpurile care au proprietăţi magnetice se numesc magneți. 

Un magnet are doi poli magnetici diferiți ca manifestare fizică. 

Doi magneţi se atrag prin polii magnetici de nume diferit şi se res- 
ping prin polii magnetici de același nume. 

Orice circuit parcurs de aurent electric produce cimp magnetic în 

jurul său: se comportă ca un magnet. 

Cimpul magnetic este un sistem fizic care se” manifestă prin ac- 
ţiuni magnetice asupra magneţilor şi curenților electrici. 

Un cimp magnetic poate fi descris printr-un model la baza căruia 
stau liniile de cimp magnetic. Liniile cimpului magnetic sint tangente 
în fiecare punct la direcţia acului magnetic. 

_ Sensul de la S—N al acului magnetic echilibrat într-un punct al 
unei linii de cimp magnetic este sensul convenţional al liniei de cimp 
magnetic. 


Sensul liniilor cimpului magnetic produs de un curent electric . 


depinde de sensul curentului electric producător de cimp. 
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Din punst de vedere magnetic, o bobină parcursă de un 'curent 
electric se comportă ca un magnet liniar. 

Pentru sistemele cu poli magnetici definiţi (magneţi, spire, bobine), 
liniile de cimp magnetic ies din polul al sistemului în afara acestuia 
şi întră în polul S continuindu-se în sistem de la polul S către polul V. 

Liniile de cimp magnetic sint linii închise. 

Ansamblul alcătuit dintr-o bobină şi un miez de fier ce o traversează 
prin interior se numeşte electromagnet. 

Un cimp magnetic exercită acţiune asupra circuitelor parcurse de 
curent electric, aflate în acel cimp. Forța exercitată de un cimp magnetic 
asupra unui conductor parcurs de curent electric, aflat în acel cimp, 
o numim forţă electromagnetică. 

Inducţia magnetică a unui cimp magnetic este mărimea ce caracte- 
rizează cimpul magnetic din punct de vedere al intensității interaoţiei 
cimpului cu un conductor parcurs de un curent electric, plasat în acel 
cimp. 

Curenţii electrici de acelaşi sens ne atrag iar curenţii electrici de sens 
opus se resping. 

Interacțiunile magnetice se manifestă: între magneţi, între magneţi 
şi curenţi, între curenţi, 


Întrebări. Probleme 


1. Stabiliţi polii magnetici ai barei de 4. Enumeraţi şi explicaţi efectele trece- 
oţel AB în cele două cazuri prezentate rii unui curent continuu prin spirele 
în figura 6.44. unui resort elastic (fig. 6.43) 

3. Ce procese au loc în filamentul unui 
pec electric conectat în serie cu o 
sonerie, atunci cînd soneria sună? 

3. Explicaţi care va fi poziţia de echi- 
libru a spirei, parcursă de curent elec- 
tric, plasată între polii unui magnet U 
ca în figura 6.42. 


- 


Fig. 6.42. Pentru problema 3. 
rr) ZEI Se) 


if 


) * 


Fig. 6.41. Pentru problema 1. Fig. 6.48. Pentru problema 4; 
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5. Explicaţi funcţionarea becului conce- 
tat la o baterie electrică în serie cu 
un resort elastic suspendat şi cu un 
electrolit în care se scufundă foarte 
puţin extremitatea inferioară a resor- 
tului (fig. 6.44). 


Fig. 6.44. Pentru problema 5. 


6. Curentul care îşi schimbă periodic 
sensul într-un circuit se numeşte 
curent alternativ. Explicaţi care este 
efectul trecerii curentului alternativ 
printe-un conductor rectiliniu, aflat 
între polii unui magnet U, perpendi- 
cular pe inducția magnetică a cimpu- 
1ui (fig. 6.45). 


Ca 


! — 
e s 


3 


4 


] 


Fig. 6.45. Pentru problema 6. 


7. Circuitul din figura 6.46, alcătuit din 
bobină şi lichidul din baia electrolitică, 
se conectează la o sursă de tensiune 
continuă. Greutatea miezului de fier, 
aflat la partea superioară a bobinei, 
este echilibrată de -peutatea celor 
două plăci de cupru  ifundate cițiva 
centimetri în lichid. Explicaţi ce se 
întimplă atunci cind închidem circui- 
tul electric, 


Fig. 6.46. Pentru problema 7. 


8. Conductorul C din figura 6.47 este 
aşezat orizontal pe conductoarele a 
b ce formează un plan înclinat faţă 
de orizontală. Demonstraţi că dacă 
folosim o sursă electrică de tensiune 
continuă şi un reostat, conductorul C 
poate rămine în echilibru pe planul 
înclinat al conductoărelor a şi b. Se 
neglijează frecările. 


Fig. 6.47. Pentru problema 8. 


9. Ce evenimente se produc în starea 
conductorului C din figura 6.8, dacă 
închidem circsîtul electric al becului 
prin conductor? Inducţia magnetică 
a cimpului este foarte mare. |, 


10. Cum trebuie acţionat asupra conduc- 
torului rectiliniu orizontal, din figura 
6.49, străbătut de curent electric, 
pentru a nu se mişca sub acţiunea 
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Fig. 6.48. Pentru problema 9. 


fă 


Pig. 6.49. Pentru problema 10. 


forței electromagnetice a cimpului 
magnetic orizontal ce-l străbate? 
(Indicaţie. Se compară forţa electro- 
magnetică cu greutatea conducto- 
rului.) 


11. Cunoscind interacţia dintre doi curenţi 
electrici paraleli, avem voie să insta- 
1ăm firele unei linii de curent continuu, 
respectiv de curent alternativ, la dis- 
tanţe mici unul de altul? Justificaţi 
răspunsul, 


12. Explicaţi ce efect are asupra rotației 
rotorului unui motor de curent con- 
tinuu schimbarea simultană a pola- 
rităţii electrice la bornele bobinei roto- 
rului şi a sensului cimpului magnetic 
al statorului. 


13. Explicaţi cum trebuie infaşurată sirma 
pe carcasa unei bobine pentru ca 
bobina să nu producă cimp magnetic 
atunci cînd este străbătută de un 
curent electric. - 


14. Capetele unei bobine sint conectate 
1a două plăcuţe, una de cupru și alta 
de zinc, înfipte într-un dop de plută 
care pluteşte la suprafaţa unei soluţii 
de acid sulfuric (H+S0,), cu plăcuţele 
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15. 


Fig. 6.50. Pentru problema 14. 


în soluţie şi axa bobinei în poziţie 
orizontală. Explicaţi poziţia de echi- 
libru a bobinei (fig. 6.50). 


Sinteţi intr-o încăpere la care unul 
dintre pereţi conţine într-o zonă a 
o conductă verticală de oţel, zidită. 
Aveţi la îndemină o baterie de buzu- 
nar, o bobină şi un fir de aţă. Cum 
trebuie să procedaţi pentru a desco- 
peri care este peretele cu conducta 
de oţel și în ce zonă se află acea placă? 


Aveţi la dispoziţie: un ac magnetic 
centrat pe un ax pe care este montat 
şi un ac indicator; o bobină de dia- 
metru mai mare decit lungimea acului 
magnetic. Acul indicator are o bucșă 
de alamă fixată la capătul opus in: 
dicatorului, care menţine acul în po: 
ziţie verticală atunci cind axul acului 
este orizontal (fig. 6.51). Asamblaţi 
aceste piese astfel încit să obţineţi 
un aparat care să poată indica pre- 
zenţa curentului. electric într-un ci 
Explicaţi funcţionarea aparatu- 
Mui. Ge element trebuie să mai adău- 
gaţi şi ce operaţie trebuie executată 
pentru ca aparatul să poată fi folo- 
sit ca ampermetru? 


E 


Fie. 6.51. Pentru problema 16. 


ZI 


Inducţia electromagnetică 


7.1. Fluxul magnetic 


Paragratul 7 al capitolului precedent a scos în evidenţă o mărime carac- 
teristică cimpului magnetic într-un punct al său — inducția magnetică. 
Cunoscind vectorul inducţie magnetică in fiecare punct sl cimpului magnetic, 
putem descrie cimpul magnetic în toate punctele sale. 

În majoritatea aplicaţiilor practice privind acţiunea cimpului magnetic 
asupra diverselor sisteme, se folosesc ca sisteme de interacţiune cu cimpul 
magnetic circuitele: spira, multiplicatorul, solenoidul, bobinele de diverse 
secţiuni (în general circulare și dreptunghiulare). 

De mare importanţă pentru circuitele aflate în interacţiune cu cimpul 
magnetic s-a dovedit a fi cunoaşterea cimpului magnetic ce străbate supra- 
feţele delimitate de conturul acestor circuite! Aşadar, este necesar să cunoaștem 
mărimea care descrie cimpul magnetic ce străbate o suprafaţă. 


Spunem că un cimp magnetic străbate o suprafaţă, dacă acea suprafață 
este intersectată de liniile de cimp magnetic. Acest lucru este posibil dacă 
suprafaţa nu este paralelă cu liniile de cimp magnetic. În figura 7.1 sint pre- 
zentate suprafeţe plane într-un cimp mag- 
netic uniform, străbătute de liniile de cimp 
magnetic ce intersectează aceste suprafeţe, 
iar în figura 7.2, suprafeţe plane într-un 
cimp magnetic uniform, care nu sint străbă- 
vute de cimpul magnetic (liniile de cimp mag- 
netic nu intersectează aceste suprafeţe). 

În urma multor căutări, fizicienii au 
concluzionat că se poate descrie cimpul a b 
magnetic ce străbate o suprafaţă, cu ajutorul 


unei mărimi care leagă inducția magnetică pup. za. Supratețe plane intersec- 
(mărimea ce descrie cimpul magnetic într-un tate de linii de cimp magnetic. 
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Fig. 7.2. Supratețe plane neinter- Fig. 7-3. Secțiunea normală a unei 
sectate de liniile de cimp magnetic. suprafeţe :S dintr-un cimp magnetic. 


punct) de suprafaţa străbătută de cimpul magnetic. Ei au demonstrat că 
această mărime este dată de produsul B: 5, dintre inducția cimpului mag- 
netic ce străbate suprafaţa S şi aria secţiunii normale a acelei suprafețe. 

Se numeşte secţiune normală a unei suprafeţe S dintr-un cimp magnetic 
(uniform) proiecția suprafeţei S pe un plan perpendicular pe vectorul inducţie 
magnetică (fig. 7.3). 

Mărimea care descrie cimpul magnetic ce străbate o suprafaţă S, poziţio- 
nată într-un cimp magnetic uniform de inducţie B, egală numeric cu produsul 
dintre inducția cimpului magnetic și aria secţiunii normale a suprafeţei stră- 
bătută de cimp, a fost numită fluz magnetic prin suprafaţa S. Fluxul magnetic 
se notează simbolic cu litera O. 

0 =B:S,. 


7.2. Inducţia electromagnetică într-un circult 


E | Bxporimentul 1. Realizaţi montajul din figura 7.4, a şi conectaţi bo- 
bina electromagnetului U la 9 Ves: Conectaţi apoi ampermetrul (scala 
0—10 mA) la bornele bobinei rotative L. Prin închiderea circuitului 
bobinei electromagnetului între laturile acesteia, unde se află bobina 
rotativă, se produce un cimp magnetic (fig. 7.4, 5). 

1. Fixaţi bobina rotativă L cu planul spirelor perpendicular. pe vectorul 
inducţie magnetică B (fig. 7:5, a). a) Închideţi circuitul bobinei elec- 
tromagnetului urmărind indicaţiile ampermetrului. 


Veţi observa că acul ampermetrului deviază într-un sens și revine la zero 
(după citeva oscilaţii), indicînd că în circuitul bobinei L a apărut un curent 
electric. 
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Fig. 7.4. a) Montaj pentru experimentul 1; b) schema montajului, 


La inchiderea circuitului bobinei electromagnetului, creşte inducția 
ctmpului magnetic dintre laturile acestuia, unde se află bobina L, deci creşte 
fluxul magnetic ce străbate suprafaţa circuitului bobinei L (= B-5,). 
Aşadar, apariţia curentului electric în circuitul bobinei L este în legătură cu 
creşterea fluxului magnetic ce străbate suprafaţa circuitului acestei bobine 
(Ab >0). 


E | b) Deschideţi circuitul bobinei eleotromagnetului. 


Veţi observa că acul gelvanometrului deviază în sens invers față de 
cazul precedent, indicind că şi în acest caz apare curent electric în circuitul 
bobinei L. 

Ştim că la deschiderea circuitului bobinei electromagnetului scade induc- 

- ţia cimpului magnetic dintre laturile acestuia, deci scade fluxul magnetic ce 
străbate suprafaţa circuitului bobinei [. Aşadar, apariţia curentului electric 
în circuitul bobinei L este în legătură şi cu descreşterea fluxului magnetic ce 
străbate suprafața circuitului acestei bobine (AO < 0). 


- 
= 
- 
a b c 
Fig. 7.5. Bobina cadru în cimpul magnetic: 
a) și b) planul spirelor neparalel cu vectorul ; c) planul spirelor paralel cu vectorul Zi. 
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8 — Fizica, cl. a VIII-a! 


II. Fixaţi bobina rotativă într-o altă poziţie, încit planul spirelor sale 
să nu fie paralel cu vectorul inducţie magnetică (fig. 7.5, b) şi repetaţi 
experimentul. 


E 


Veţi constata aceleaşi efecte dar de intensitate mai mică: curentul electric 
în circuitul bobinei L, avind un sens cind creşte fluxul magnetic ce străbate 
suprafaţa spirelor acestei bobine şi sens invers cînd descrește fluxul mag- 
netio. ' 


E | IL. Fixaţi acum bobina rotativă cu planul spirelor paralel cu vectorul 
inducţie magnetică (fig. 7.5, c) şi repetaţi experimentul. 


Veti constata că de această dată nu se mai produce curent electric în 
circuitul bobinei L,, deoarece 5, = 0, deci O = B-S, = B:0=0. În aceste 


Se produce curent electric în circuitul închis al unei bobine aflată într-un 
cimp magnetic, dacă fluxul magnetic ce străbate suprafaţa spirelor acesteia 
este variabil (crescător sau descrescător). 


E | Bxperimentul 2. Folosiţi acelaşi montaj prezentat în figura 7.4, a din 
experimentul 1. Conectaţi ampermetrul (scala 0—10 mA) la bobina 
rotativă Z. Conectaţi apoi bobina electromagnetului U lo 9 Vs și 
inchideţi circuitul acesteia pentru a produce între polii electromagne- 


tului un cimp magnetic constant (5 = ct). Învirtiţi bobina rotativă 
urmărind indicaţiile ampermetrului. 


Veţi constata că în timpul învirtirii bobinei rotative se produce curent 
electric în circuitul acesteia; curentul are un sens atita timp cit o latură a 
bobinei rotative traversează cimpul magnetic într-un sens şi va avea sens 
invers cind aceeaşi latură traversează cimpul magnetic în sens invers. 

Figurind două momente succesive din timpul învirtirii bobinei rotative 
(fig. 7.6), constatăm că variază aria secţiunii normale a suprafeţei circuitului 
bobinei străbătută de cimpul magnetic. Așadar fluxul magnetio ce străbate 
suprafața circuitului bobinei rotative P= B-S, este variabil, întrucit 
„variază S5,. Şi de această dată constatăm că apariţia curentului electric în 
circuitul bobinei L este în legătură cu variaţia fluxului magnetic ce străbate 
suprafaţa circuitului acestei bobine. 

Prin urmare, variaţia fluxului magnetic ce străbate suprafața unui circuit 
închis este cauza apariţiei curentului electric în acel circuit. 

Cind aţi studiat circuitul electric, aţi învăţat că tensiunea electromotoare 
este cea care produce curent electric într-un circuit închis. Așadar, variaţia 
fluxului magnetic ce străbate suprafața unui circuit determină apariţia unei 
tensiuni electromotoare în acel circuit. 
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Fig. 7.6. Secţiunea normală a spirei în două momente succesive din timpul învirtirii. 


Fenomenul de producere a unei tensiuni eloctromotoare înte-un circuit, 
străbătut de un Mux magnetio variabil, poartă numele de inducţie eleetro- 


„magnetică în neel cireuit. 


“Tensiunea electromotoare produsă într-un circuit, prin inducţie electro- 
magnetică, se numeşte tensiune. electromotoare indusă (L.e.m. indusă) și se 
botează cu e. Curentul electric produs de t.e.m. indusă într-un circuit închis 
se numeşte curent de inducţie (curent indus) şi se notează cu i. 


7.3. Experimentele lui Faraday 


Pornind de la experimentul lui Oersteu, prin care s-a dovedit că un curent 
electric produce în jurul său un cimp magnetic (1820), oamenii de știință au 
căutat şi fenomenul invers: obținerea unui curent electric într-un circuit 
închis cu ajutorul cimpului magnetic. După mai bine de 10 ani de cercetări 
experimentale, savantul englez Michael Faraday (1791 —1867) obține curent 


elegtric cu ajutorul cimpului magne- 
tic, descoperind astfel inducția electro- 
magnetică. 

Avind în vedere că azi experimen- 
tele lui Faraday par simple atit ca reali- 
zare experimentală cit şi ca interpreta- 
re, redăm mai jos unul din experimen- 
tele sale reprezentat în figura” 7.7: 

1) Se apropie un magnet de o 
bobină cu circuitul închis la un amper- 
metru (scala 0—10 mA) şi se observă 
că acul ampermetrului deviază într-un 
sens. 


ET 


Fig. 7.2. Montaj pentru experimentul lui 
Faraday. 
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Piz. 7.8. Imagini ale variaţiei inducției magnetice în bobină la apropierea magnotului 
e 


2) După introducerea magnetului în bobină, îl ţinem nemișcat în bobină 
un interval de timp şi se observă că acul ampermetrului revine la zero. 


3) Se scoate magnetul din bobină şi se observă că acul ampermetrului 
deviază în sens invers faţă de primul caz. 

Folosind cunoştinţele pe care le avem în legătură cu fenomenul de induc- 
ţie electromagnetică, dăm următoarele explicaţii celor observate în cele 3 
etape ale experimentului: 


1) La apropierea magnetului de bobină (fig. 7.8. a, b), se observă că, în 
aceleaşi puncte din interiorul bobinei, inducția cimpului magnetic creşte în 
modul și işi modifică orientarea, făcind să crească fluxul magnetic ce străbate 
suprafaţa spirelor bobinei (b = B- S,; B variază, deci variază O). 

Creşterea fluxului magnatic ce străbate suprafaţa spirelor bobinei de- 
termină apariţia unei t.e.m. induse în bobină şi deci apariţia curentului de 
inducţie în circuitul închis al bobinei. 


2) Cind mognetul rămine nemișcat în bobină nu variază [luxul magnetic 
ce străbate suprafaţa spirelor bobinei deci nu se produce t.e.m. indusă în 
bobină; în circuitul bobinei nu apare curent de inducţie. 


3) Cind scoatem magnetul din bobină (fig. 7.8, d, a), indepărtindu-l 
de aceasta, scade inducția cimpului magnetic ce străbate bobina, făcind să 
scadă fluxul magnetic ce străbate suprafața spirelor bobinei. Descreşterea 
fluxului magnetic ce străbate suprafaţa spirelor bobinei determină apariţie 
unei t.0.m. induse în bobină, deci apariţia unui curent de inducţie în circuitul 
închis ol bobinei, de sens invers primului caz. 


Procedind ca Faraday, realizaţi experimentul prezentat mai sus. 
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Asemănător explicaţiei dată experimentului lui Faraday, prezentat ante- 

rior, rezolvaţi următoarele patru teme experimentale (primele trei aparţin 
” grupului de experimente ale lui Faraday): 

1) O bobină cu circuit inchis la un ampermetru (scala 0—10 mA) se 
apropie de un magnet fix (fig. 7.9). După ce se ţine nemişcată citeva secunde, 
cind magnetul este puţin introdus în ea, se depărtează de magnet. Ce va indica 
ampermetrul în cele trei etape ale acestui experiment? Daţi explicaţia feno- 
menelor care s-au produs în timpul apropierii, staţionării şi depărtării bobinei 
față de magnet. 

Verificaţi experimental explicaţiile date. 

- 2) Faţă de bobina Lu cu circuit închis la un ampermetru (scala 0—10 mA) 
se apropie și apoi se depărtează o bobină cu miez de fier La, alimentată la o 
sursă de tensiune continuă (fig. 7.10). 

Ce se va observa la ampermetru în timpul acestor manevre? Daţi expli- 
caţie fenomenelor care s-au produs la apropierea şi depărtarea bobinei Le 
de bobina fixă Li. Verificaţi experimental răspunsurile date, folosind bobinele 
de 250 de spire din trusă, miezul de fier 7, ampermetrul şi o sursă de 12 Ves 
pentru alimentarea bobinei La. 


Fig. 7 


Apariţia unui curent în circuitul bobinei, cînd bobina se mişcă în raport cu 
magnetul. 


aa) Li e 


Fig. 7.10. Apariţia curentului într-o bobină la apropierea şi depărtarea unui 
electromagnet, de ea. 
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Fig. 7-11. Producerea curentuliii elec- 
tric în bobina Za la închiderea și des- 
3 ie chiderea cireuitului bobinei Ly. | 


Fig. 7.12. Pentru problema 4 


na 


3) Pe laturile miezului de fier U se fixează două bobine Li şi La (fig. 7.11). 
Bobina LL se conculează la o sursă de 6 Vee, iar bobina Le se conectează 
la un ampermetru (scala 0—10 mA). Închidem și apoi deschidem circuitul 
bobinei L+. Ce se va observa la ampermetru în timpul acestor manevre? Expli- 
caţi cauzele evenimentelor observate la ampermetru. 

Verificaţi experimental evenimentele anticipate, folosind două bobine 
de 250 spire din trusă. 

4) Intr-un experiment, se realizează montajul prezentat în figura 7.12, a, 
folosindu-se miezul de fier U, două miezuri de fier Za şi Ja care prelungesc 
laturile miezului U, bobina [+ de 250 spire, bobina cadru La cu 40 de spire 
şi un ampermetru (scala 0—10 raA). Se conectează bobina Li la 12 Vee şi 
se închide circuitul acesteia. Bobina cadru La se conectează la ampermetru. 
Ce va indica ampermetrul atunci cind bobina cadru se deplasează între laturile 
electromagnetului U pe o direcţie neparalelă cu liniile de cimp magnetic 
(eventual, perpendiculară pe liniile de cimp) şi ce va indica atunci cînd bobina 
cadru se deplasează pe o direcţie paralelă cu liniile de cimp magnetic? Justi- 
ficaţi răspunsurile date. Verificaţi experimental. (Indicaţie. Se vor analiza 
figurile 7.12, b şi 7.42, c.) 


7.4. Sensul curentului de inducţie. Regula lui Lenz 


In experimentele precedente aţi observat că în circuitul închis al unei 
bobine străbătută de un flux magnetic variabil apare un curent electric de 
inducţie. In cele ce urmează vom stabili sensul curentului indus într-un circuit 
închis, în funcţie de modul cum variază fluxul magnetic ce străbate acel 
circuit. Pentru aceasta vom realiza următorul experiment. 


+ | aporimentul 3. Cu bobina L de 500 spire şi miezul de fier, realizaţi un 


electromagnet pe cure îl aşezaţi pe masă cu axa orizontală. Conectaţi 
bobina La 18 Veg în serie cu un întrerupător. Suspendaţi inelul pend 
lar P de aluminiu ca în figura 7.13, a. Închideţi circuitul bobinei L şi 
veţi observa că inelul se depărtează de bobină şi apoi revine la pozi 
inițială după citeva oscilaţii (fig. 7.13, b). 

Deschideţi circuitul bobinei L şi veţi observa că inelul se apropie de 
bobină și apoi revine la poziţia iniţială după citeva oscilaţii (fig. 7.13, c). 

La închiderea circuitului bobinei L, intensitatea curentului electric creşte 
de la zero la o valoare maximă 7. Totodată creşte de la zero la maximum 
inducția magnetică, respectiv fluxul magnetic al cimpului creat de acest curent 
în miezul de fier. 

Fluxul magnetic crescător din miezul de fier străbate şi suprafața inelului, 
deci va produce în inel un curent indus i. Așadar, cimpul magnetic crescător 
ce străbate inelul este un cimp magnetic inductor. La rindul său și curentul 
indus i produce un cimp magnetic propriu (cimp indus), făcind ca inelul să se 
comporte ca un magnet care interacționează cu electromagnetul. 
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Fig. 7.18. a) Montaj pentru studiul sensului curentului de inducţie; d la închiderea 
circuitului bobinei Z, inelul este respins; c) la deschiderea circuitului bobinei Z, inelul 
este atras. 


La inchiderea circuitului, inelul se îndepărtează de electromagnet deci 
inelul şi electromagnetul au faţă în faţă polii magnetici de același. nume. 


La deschiderea circuitului bobinei Z, intensitatea curentului din bobină 
scade pină la zero. Totodată scade şi fluxul magnetic inductor, care străbate 
suprafaţa inelului producind astfel în inel un curent de inducţie care la rindul 
său produce un cimp magnetic propriu. Întrucit inelul se apropie de electro- 
magnet, rezultă că inelul şi electromagnetul au faţă în faţă polii magnetici de 
nume diferite. - 

Deci curentul indus produce un cimp magnetic propriu cu care se opune 

descreșterii fluzului magnetic inductor care l-a generat. 


Acum putem formula regula referitoare la sensul curentului indus. 


Curentul electric indas înte-un circuit închis străbătut de uri tus magnetic 
variabil are un asttel de sens încât prin cîmpul masnotie propriu se opune 
variației MHuxului magnetic inductor (regula lui Lenz). 

Ştiţi că variaţia fluxului magnetic ce străbate suprafața unui circuit închis 
“île cauza care produce curentul de inducţie în circuit. Cimpul magnetic 
propriu al curentului de inducţie este efectul variaţiei fluxului magnetic induc- 
tor. Aşadar, efectul se opune cauzei care l-a produs. 
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Problemă rezolvată 


Un magnet bară se apropie de o bobină așa cum indică desenul din figura 7.44. 
Determinaţi sensul curentului indus în bobină în timpul deplasării magnetului. Precizaţi 
polaritatea electrică şi polaritatea magnetică a bobinei în timpul mişcării magnetului. 

Rezolvare. a) Figurind două momente succesive din timpul apropierii magnetului 
de bobină (vezi fig. 7.8, a şi b), observăm că inducția ctmpului magnetic ce străbate supra- 
faţa bobinei creşte; aşadar creşte fluxul magnetic ce străbate circuitul bobinei. În circuitul 
bobinei apare un curent indus-care, conform regulii lui Lenz, creează un cimp magnetic 
propriu care se opune creșterii fluxului magnetic inductor. Deci cimpul magnetic indus are 
vectorul inducţie magnetică de sens invers inducției magnetice a cimpului magnetic inductor 
(de 1a bobină către magnet). Cunoscind sensul inducției magnetice a cimpului magnetic 
indus, cu ajutorul regulii burghiului drept,stabilim sensul curentului indus în spirele bobinei 
deci polaritatea electrică a bobinei: polul electric pozitiv al bobinei este capătul firului 
bobinei legat în punctul Ma. Polul V magnetic al bobinei este capătul bobinei indicat 

2) Conform principiului, efectul se opune cauzei care l-a produs, avem: cauza variaţi 
fluxului magnetic, ce determină apariţia curentului de inducţie în bobină, este apropierea 
magnetului bară de bobină cu polul N (de exemplu) către bobină. Efectul trebuie să fie 
apariţia polului N la capătul A4, astfel încit bobina să se opună apropierii magnetului de ea, 

Gunoscind polul V al bobinei, cu regula burghiului drept, aflăm sensul curentului 
electric indus în spirele bobinei deci polaritatea electrică a acesteia. 


Probleme 

1. Determinaţi sensul curentului de induc- În fiecare caz în parte, stabiliţi polari- 
ție în bobina din figura 7.14 în cazurile: tatea magnetică precum și polaritatea 

! a) magnetul se apropie de bobină cu [E et d 


polul $ către bobină; 

2) magnetul se depărtează de bobină 

cu polul $ către bobină; = i 

2) magnetul se depărtează de bobină printr-un consumator R, se mai pro- 

cu polul N către bobină. duce curent de inducţie în ea? În acest 
caz, se mai polarizează electric bobina? 


Dacă bobina nu ar avea circuitul închis 


Dar magnetic se polarizează? Justi- 
ficaţi răspunsurile. 


2. Bobina electromagnetului din figura 

AEZIZF M 7.15, a şi b se conectează la o sursă 
de 12 Ves. Explicaţi ce se va intimpla 

cu inelul P, dacă tnchidem şi deschidem 
A2 Ma circuitul bobinei. Dar dacă concctăm 
bobina la o sursă de tensiune alterna- 


ii 700) Deritea Daaa  aoaaDta tivă, ce se va intimpla cu inelul după 
şi problema 1. închiderea circuitului acesteia? 
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„E 


b 


. 7.16. Pentru problema 2, 


pia 
Fig. 7.16. Pentru problema 3. Fig. 7.17. Pentru problema 4. 
3. O bobină cu circuit închis se roteşte 4. Determinaţi polaritatea electrică a 
în faţa polului unui magnet (fig. 7.16). bobinei din figura 7.17, în timpul rotirii 


Determinaţi polaritatea magnetică a magnetului bară din faţa acesteia. 
bobinei în timpul rotirii. 


7.5. Curentul indus într-o spiră care se roteşte într-un cîmp 
magnetic 


Ştiţi că în circuitul închis al unei bobine se induce un curent electric, 
dacă bobina este străbătută de un flux magnetic variabil. 

În cele ce urmează, vom analiza experimental caracteristicile de bază ale 
curentului electriă indus într-o spiră care se rotește intr-un cimp magnetic. 
În loc de o spiră vom folosi, însă, o bobină cadru alcătuită din mai multe 
Spire, pentru a obţine un curent indus mai mare. 
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E Experimentul 4, Realizaţi montajul 
prezentat în figura 7.4, a, pe care l-aţi 
mai folosit la experimentul 1. Conec- 
taţi bobina electromagnetului la 4 Ves 
pentru a produce un cîmp magnetic 
constant între laturile electromagne- 
tului. Conectaţi ampermetrul (scala 
0—10 mA) la bornele bobinei rotative 
(bobina rotativă are capetele sudate la 
două inele metalice fixate pe axul Fl8: 7,18. Cencearea bobinei ro- 
bobinei; prin intermediul a două perii i i 
metalice P, şi P, care calcă pe inele, bobina rotativă este conectată la 
bornele unde se conectează ampermetrul, ca în figura 7.48). 

a) Aşezaţi bobina rotativă cu planul spirelor perpendicular pe liniile 
cimpului magnetic dintre ramurile electromagnetului și rotiţi-o uniform 
cu viteză mică, urmărind indicaţiile ampermetrului. 


Veţi observa că acul ampermetrului oscilează de o parte şi de cealaltă 
parte a diviziunii zero în timpul fiecărei rotații complete a bobinei cadru. 
Ampormetrul indică prezenţa în circuitul bobinei rotative a unui curent electric 
indus care îşi schimbă periodic sensul — curent alternativ. 


Deci în circuitul închis al unei spire care se roteşte într-un cimp magnetic 
se produce un curent de inducţie, alternativ ca sens. 


E | b) Repetaţi experimentul rotind bobina cadru cu viteză puţin mai 
mare. 


Veţi observa deviații mai mari ale acului ampermetrului, ceea ce înseamnă 
că în cirouitul bobinei cadru s-a indus un curent alternativ de intensitate 
mai mare. 

Prin urmare, intensitatea curentului alternatip indus într-o spiră care se 
roteşte într-un cimp magnetic este mare atunci cînd piteza de rotaţie a spirei, este 


mare: 


E | ce) Rotiţi uniform, cu viteză mică, bobina cadru şi schimbaţi în timpul 
rotirii tensiunea de alimentare a bobinei electromagnetului de la 4 V 
la 8 V pentru-a dubla inducția cimpului magnetic 
bobina cadru. 


in care se roteşte 
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În acest caz, ampermstrul indică un curent 
indus mai intens. 

Intensitatea curentului alternativ indus în- 
tr-o spiră, care se rotește într-un cimp magnetic, 
este mai mare atunci cînd inducjia magnetică 
-a cimpului este mai mare. 

Folosind bobine care au acelaşi număr de 
spire dar care au mai mare aria suprafeţei deli- 
mitată de o spiră, se demonstrează că: inten- 
sitatea curentului alternativ, indus într-o spiră 
care se roteşte într-un cimp magnetit, este mai 
Pie. 7419. Regula miinii drepte  PIZE atunci cind aria spirei este mai mare. 

a e pa i oriee Practic, sensul curentului indus într-o 
ului indus în ramurile spirei spiră care se roteşte într-un cimp magnetic se 
care traversează. cimpul mag determină cu așa-numita regulă a miinii drepte 

: aplicată pentru fiecare conductor (ramură) al 
spirei: se așază palma mlinii drepte cu cele patru degete întinse de-a lungul 
conductorului (ramurii), orientată astfel încit liniile de cimp să intre în palmă 
perpendicular pe aceasta, iar degetul mare desfăcut lateral să indice sensul 
în care conductorul traversează liniile de cimp; sensul indicat de cele patru 
degete ale miinii drepte astfel orientată este sensul curentului indus în acel 
conductor (fig. 7.19). / 

Din lecţiile anterioare ştiţi că curentul electric indus într-un circuit 
parcurs de un flux magnetic variabil este produs de t.e.m. indusă în acel 
cirouit. Prin urmare, spira care se roteşte într-un cimp magnetic este o sursă 
de t.e.m. indusă, deci un generator electric numit generator de inducţie. 


7.6. Generatorul electric de curent alternativ 
(alternatorul) 


Generatorul electric de cutent alternativ este maşina electrică ce produce 
curent, electric alternativ într-un circuit închis în care este intercalată. 

Funcționarea generatorului de curent alternativ se bazează pe fenomenul 
de inducţie electromagnetică într-o spiră străbătută de un flux magnetic 
variabil. 

Dacă t.e.m. indusă într-o spiră care se roteşte într-un cimp magnetic 
uniform: este e, atunci t.e.m. indusă într-o bobină cu N spire care s-ar roti 
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Fig. 7.20. Generator electric de curent alternativ cu bobina indusă rotativă. Schema 
de principiu. 


în acel cimp magnetic este E = N-e. Bobina în care se produce o t-e.m. 
indusă se numește bobină-indusă sau simplu indus. Așadar, pentru a produce 
t.e.m. indusă mare, indusul generatorului electric de curent alternativ trebuie 
să fie o bobină cu multe spire. 

În figura 7.20 este prezentată schema unui generator de curent alter- 
nativ cu bobina indusă rotativă. 

Părţi constitutive: 

Statorul — este un electromagnet puternic olimentat de la o sursă auxi- 
liară de tensiune continuă. Are rol de inductor. Curentul din spirele electro- 
magnetului se numeşte curent de excitație căci el generează cimpul magnetic 
inductor în care se roteşte bobina indusă. 

Rotorul — este o bobină (multiplicator) ale cărei spire sint înfăşurate pe 
un tambur cilindric de fier, de-a lungul generatoarei cilindrului. Are rul de 
indus. Este plasat în cimpul magnetic al statorului. Pe axul rotorului se află 
roata de antrenare care este pusă în mișcare de forța aburului sau apei. 

Colectorul — este sistemul alcătuit din două inele metalice aşezate pe 
axul rotorului și două perii metalice (sau de cărbune) care calcă pe inelele meta- 
lice. Periile au legătură electrică la două borne. La inele se conectează capetele 
bobinei rotorului. 

Blocul bornelor — cutia cu bornele generatorului, la care se conectează 
consumatorul. 


Carcasa — învelișul protector al generatorului. 

Funcționarea. Aburul dintr-un cazan cu abur sau apa unei căderi de apă 
iese cu mare viteză prin dispozitive speciale numite ajutaje şi loveşte cu putere 
paletele roții de antrenare, punind roata de antrenare în mişcare de rotaţie 
şi totodată rotorul fixat pe axul roții. În spirele rotorului se induce t.e.m. 
alternativă care se aplică la bornele generatorului şi de aici pe consumatorii 
externi, producînd curent electric alternativ în consumatorii externi. Alter- 
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natorul produce energie electrică pe sama 
unui consum de lucru mecanic (al forţei apei 
sau aburului). 

Generatoarele de curent alternativ cu 
bobina indusă rotativă nu trebuie să produ- 
că tensiuni prea mari căci se produc scintei 
la sistemul de colectare, între perii și inele. 
Ele nu trebuie construite pentru puteri mari, 
deoarece curentul electric prin zona de con- 
Fig. 7.21. Generator electric de tact între perii şi inele ar fi foarte intens. 
grant, aatoraativ, cu bobina, in: Generatoarele de curent alternativ de 

puteri mari se construiesc cu bobina indusă 
fixă (fig. 7.21). Statoru] acestora, fiind alcătuit din bobina în care se induce 
t.e.m., are rol de indus. Rotorul acestor generatoare este un electromagnet 
puternic. Astfel de generatoare au puteri foarte mari și produc tensiuni de 
6.000-V — 24.000 V. Ele nu au sistem de colectare, capetele bobinei induse 
fiind legate direct la borne. Țara noastră construieşte generatoare de curent 
alternativ, de puteri foarte mari, pină la 400 MW, care se folosesc în con- 
struoția centralelor electrice (termocentrale, hidrocentrale, centrale nucleare). 


7.7. Alcătuirea și funcţionarea dinamului 


Dinamul este un generator electric de tensiune continuă care produce 
curent electric continuu, în consumatorii externi conectaţi la acesta. 

Are aceeași construcție ca alternatorul cu bobina indusă rotativă, în 
“afară de sistemul de colectare, unde în locul inelelor s-ou montat două semi- 
inele (lamele) pe axul rotorului, într-o anumită poziţie faţă de planul spirâlor 
bobinei (fig. 7.22). Funcționarea sa se bazează pe fenomenul de inducţie 
electromagnetică într-o bobină care se rotește într-un cimp magnetic. 


7.7.4. Funeţionarea dinamului. Alimentind bobinele statorului cu 0 
tensiune continuă, producem un cimp magnetic între polii electromagnetului 
unde se află bobina indusă rotativă. Invirtind rotorul, folosind forţa aburului 
sau a apei, se obţine o t.e.m. indusă alternativă în bobina fcestuia, la fel ca la 
alternator. Semiinelele Lu şi La sînt astfel fixate pe axul rotorului incit Li 
să facă contact cu peria P, şi La cu peria P în tot timpul cit o ramură a bobinei 
traversează cimpul magnetic într-un singur sens. Astfel, în prima jumătate 
de rotaţie, curentul indus în spirele bobinei are un sens, făcînd ca semiinelul 
Li deci şi peria P, să fie pozitive (prin acestea iese curentul la consumator), 


iar semiinelul La deci şi peria Pa să fie negative (prin acestea intră curentul 
care a străbătut consumatorul). 
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Fig. 7.29. Dinamul-sau generatorul electric de curent continuu — (schema de principiu). 


În a doua jumătate de rotaţie, curentul indus în spiră are sens invers, 
deci semiinelul L, se polarizează negativ iar semiinelul La se polarizează pozitiv. 
Observăm însă că, în a doua jumătate de rotaţie a rotorului, semiinelul negativ 
Lu are contact cu peria Pa făcind-o să fie în continuare negativă, iar semiinelul 
La are contact cu peria P+, făcind-o să fie în continuare pozitivă. Cu acest 
sistem de colectare realizăm păstrarea polarităţii electrice la cele două perii 
(plus la peria P, şi minus la perio Pg), deci tensiune electrică continuă la bor- 
nele dinomului. Ș 

_Curentul electric continuu este foarte necesar în transporturi, telecomuni- 
caţii, industria chimică ete. 


7.7.2. Reversibilitatea dinamului. Motorul electric de curent continuu. 
Alimentind bobinele electromagnetului cu tensiune continuă şi bornele D ale 
bobinei rotorului tot cu tensiune continuă, prin spirele rotorului se va stabili 
un curent electric care va interacţiona cu cimpul magnetic dintre polii electro- 
magnetului (fig. 7.23). Va rezulta mişcarea sistemului mobil, adică rotația 
rotorului. Sensul forţei electromagnetice, cu care acţionează cimpul magnetic 
al statorului asupra curentului electric din spirele rotorului, îl stabilim cu 
regula mtinii stingi. Schimbaţi sensul tensiunii de alimentare la stator sau la 
rotor şi veţi observa că se schimbă şi sensul de rotaţie a rotorului. 


Fig. 7.28. Model didactic de 
maşină electrică de curent 
continuu reversibilă: 


a) rotorul; b) maşina asamblată. 
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Folosind energia electrică primită de la o sursă de alimentare, mâșina 
produce lucru mecanic de rotaţie a rotorului şi poate pune în mişcare diverse 
sisteme mecanice. Maşina care consumă energie electrică şi efectuează lucru 
mecanic se numește motor electric sau electromotor. 

Dinamul este o maşină electrică reversibilă căci poate funcţiona și ca 
generator electric de tensiune continuă şi ca motor electric de curent continuu. 

Motoarele electrice de curent continuu se folosesc la tramvaie, troleibuze, 
locomotive electrice, mașini-unelte, macarale, excavatoare etc. 


7.8. Producerea şi transportul energiei electrice la distanță 


O problemă fundamentală a energeticii este asigurarea energiei în toate 
localităţile și sectoarele în care se desfăşoară o activitate. Resursele primare 
de energie (combustibili, căderi de apă etc.) sint dispuse însă în anumite zone 
de pe suprafața pămintului. O rezolvare raţională a problemei asigurării 
energiei impune folosirea energiei electrice, care poate fi transportată relativ 
uşor. Aceasta presupune producerea energiei electrice în zonele unde există 
resurse primare energetice şi transportarea acestei energii la locurile de consum. 

Problema producerii energiei electrice se rezolvă cu ajutorul generatoru- 
lui electric de inducţie în instalaţii speciale numite centrale electrice, unde se 
transformă un tip de energie în energie electrică. Ținind cont de tipul de ener- 
gie pe care o transformă în energie electrică, distingem următoarele tipuri 
de centrale electrice: 

Hidrocentrala. Transformă energia potenţială a apei în energie electrică 


(tig. 7.24). Trebuie să aibă în construcţia ei: barajul pentru lacul de acumulare, 
conductele pentru cădereu apei din lacul de acumulare la turbina de apă, care 


, meta de 
Mvelul ape fe 

SIE zarajui Comatuejele forțate + 

=: Ceneratar de 
iesea, ad dpi zare efecte.» 
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= Spre cena 
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Fig. 7.24. Hidrocentrala: 
a) schemă de principiu. 


1) o parte din barajul și lacul de acumulare ale hidrocentralei Vidraru de. pe 
ratoarelor şi o parte din canalul de fugă ale hidrocentralei de 


9 — Fizica, cl. a VIII-a 
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| de abur 


5000v 
la rețeaua de spre 
termoticare transformator 


a 


o 
Fig. 7.25. Termocentrala electrică: 
a) schema de principiu; b) imagine generală a termocentralei de la Borzești, 


are în alcătuirea ei roata de antrenare cu cupe, generatorul electric şi staţia 
de transformare. 

Termocentrala. Transformă energia calorică a combustibililor (degajată 
prin arderea acestora) în energie electrică (fig. 7.25). Părţi componente: cup- 
torul de ardere a combustibilului, generatorul de aburi (unde se fierbe apa 
pentru a produce aburi sub presiune foarte mare), conductele pentru transpor- 
tul aburilor la roata de antrenare, turbina de aburi care are în construcția 
ei roata de antrenare cu cupe, generatorul electric şi staţia de transformare. 

Centrala electronucleară. Transformă energia nucledră în energie electrică 
(fig. 7.26). Trebuie să aibă în construcţia ei: un reactor nuclear, unde se produo 
le nucleare, un sistem de preluare a căldurii din reactor şi transfer al 
acesteia la un schimbător de căldură, o turbină de aburi unde se transformă 
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Turbină Generator de 


6000v 


e 
transformator 


Pig. 7.27. Centrala electrocoliană (schema Fig. 7.28. Montaj pentru transportul ener- 
de principiu). E oiootriea leon a odeue parțială). 


căldura în energie mecanică a roții de antrenare şi generatorul electric al cărui 
rotor se află pe axul roții de antrenare a turbinei. 

Centrala electroeoliană. Transformă energia cinetică a vinturilor în energie 
electrică (fig. 7.27). 

în ţara noastră se folosesc pentru producerea energiei electrice hidro- 
centrale [Porţile de Fier, Bicaz (fig. 7.24, c), Argeş ete.] şi termocentrale 
[Deva, Borzești (fig. 7.25, b), Comăneşti, Grozăvești, Luduş, Ovidiu II etc.) 

Un obiectiv de mare însemnătate al energeticii românești îl constituie 
dezvoltarea, diversificarea și utilizarea cit mai raţională a bazei energetice 
a ţării. 

"Transportul energiei electrice de la centrala electrică la consumator se 
face prin conductoare de metal (Al sau Cu) ce alcătuiesc așa-numita linie elec- 
trică de transport (fig. 7.28). Conductoarele liniei electrice de transport au 
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rezistența electrică Pi 3 0. În conductoarele liniei electrice de transport se 
disipă energie electrică prin efect joule: W = RR: 72-t, unde I este intensi- 
tatea curentului electric pe linie. 

Așadar, putem realiza un transport economic al energiei electrice la dis- 
tanţă, dacă facem ca intensitatea curentului electric pe linie să fie mică şi de 
asemenea rezistenţa electrică a liniei de transport să fie mică. 

Pentru ca rezistenţa electrică R, a liniei de transport să fie mică, putem 
folosi conductoare groase, de secţiuni foarte mari. Acest lucru nu este cel 
mai indicat, deoarece conductoarele groase necesită foarte mult metal, 
prezintă dilicultăţi de fabricaţie și de montare pe stilpi. 

Pentru o anumită putere electrică de transport P = U/, intensitatea 
curentului este cu atit mai mică cu cit tensiunea este mai mare. Cum în cen- 
tralele electrice tensiunea produsă de alternatoore este de 6—20 kV rezultă că, 
pentru transportul economic al energiei electrice la consumatori aflaţi la mari 
distanţe, această tensiune trebuie mărită. 

Pe de altă parte, la locul de utilizare trebuie să avem o tensiune joasă, 
pentru a putea fi folosită în condiţii de deplină securitate. 

Pentru soluţionarea acestor cerințe practice şi tehnice, omul a construit 
transformatorul. 


7.9. Transformatorul 


"Transformatorul este un aparat static cu ajutorul căruia se poate mări sau 
micşora, tensiunea electrică alternativă. 5 

Părţi componente: un cadru închis alcătuit din tole de fier-siliciu pe care 
se montează două bobine. O bobină care se conectează la rețeaua electrică 
de tensiune alternativă, numită bobină primară (sau primarul), notată cu P, 
şi o bobină care se conectează la consumator, numită bobină secundară (sau 
secundarul), notată cu S (fig. 7.29). 

Funcționarea transformatorului se bazează pe fenomenul de inducţie 
electromagnetică. Cind bobina primară este străbătută de un curent alter- 
nativ, bobina secundară este străbătută de un flux magnetic variabil. 


Fig. 7.29. Transformatorul electric: 
a) dispozitivul asamblat; b) semne convenţionale. 
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Fig. 7.80. Transformatorul electric în funcţiune. 


E | Baporimentul 5. Realizaţi montajul din figura 7.30. Conectaţi bobina P 
de 250 spirela 6 Ves şi bobina S de 250 spire la un bec de 6,3 V. Închideţi 
cirouitul bobinei P şi veţi observa că becul nu se aprinde. Conectaţi 
bobina P la 6 Ve, şi veţi observa că becul se aprinde luminind aproape 


normal. Măsurind cu voltmetrul tensiunea aplicată pe bobina P şi 
tensiunea indusă în bobina S, veţi constata că ele sint aproape egale. 


Din acest experiment rezultă următoarele: 


— în circuitul bobinei secundare se produce curent electric, numai atunci 
cind bobina primară este alimentată la o sursă dă curent alternativ; 


— 1a un număr egal de spire în primar NV, şi în secundar ,, tensiunea 
indusă în secundar este egală cu tensiunea aplicată pe bobina primară: 


: Ni VU, 
Ne = Nas Us = Up deci Me = 24. 


E | Bxperimentul 5. Conectaţi bobina P de 500 spire la 6 Vea şi bobina S 
de 250 spire la becul de 6,3 V şi închideţi circuitul bobinei P. 


Veţi observa că becul luminează foarte slab, deci tensiunea indusă în 
secundar este mai mică decit tensiunea în primar U,< U,. Măsurind cu 


voltmetrul (de c.a.) U, şi Up, veţi constata că U, = Ze. 


Deci: 
— dacă N, < Np, atunci şi U,< Up; 


— dacă N, = Xe, atunci U,=-U2 deci și Me —Ue —2, 


WU, 


E | Experimentul 7. Conectaţi P de 250 spire la 6 Vea şi S de 500 spire la 
un bec de 42 V. Inchideţi circuitul bobinei P şi veţi constata că becul 
luminează normal. Măsuraţi U, şi Up, veţi constata că U,=2Up- 
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Prin urmare: 
— dacă N, > No, atunci U; > Up; 
Fi = X, U, 1 
— dacă N, = 2Np, atunci U, = 2Up, deci he = pt. 
T-e.m. indusă în secundarul unui transformator este direct proporțională 
cu numărul de spire din bobina secundară. 


Raportul: 
Up. m Na 
MW 


se numește raport de transformare și se notează cu X. 
Pentru un anumit transformator, raportul de transformare este o con- 
stantă, 


Cind K>1, atunci E >1, deci U, < Up şi transformatorul se numeşte 
f 
coboritor de tensiune (fig. 7.31, a). 
Cind K <41, Ve <1, deci U,> Upyşi transformatorul se numește ridi- 


cător de tensiune (fig. 7.34, b). 

Intr-un transformator bine construit, puterea în circuitul secundar este 
foarte apropiată de puterea în circuitul primar P, = Pp. 

În cazul transformatoarelor la care P, = P,, avem: 


U,- 1 = Vo" 1p deci Vede = K. 
T, îi 
Din această ultimă egalitate rezultă că atunci cînd transformatorul 
„ridică“ tensiunea coboară intensitatea şi reciproc. Această relaţie între ten- 
siunea şi intensitatea curentului electric în secundarul transformatorului este 
foarte importantă pentru transportul energiei electrice la distanță. 


Bobina Bobina 
d secundară 


Transtormator 
coboritor de tensiune ridicător de tensiune 


a b 


Fig. 7.81. a) Transtormator coboritor de tensiune; b) transformator ridicător de tensiune. 
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Sentrta TRANSFORMATOR 35000V  6000v z 
eteciri ridicător de tensiune Transformatoare 
coboritoare de tensiune 


Fig. 7.82. Schema instalaţiilor pentru transportul energiei electrice la distanţă, 


Transportul energiei electrice la distanţă, de la generator la consumator, 
cuprinde trei instalaţii distincte, conectate între ele: transformatorul ridicător 
montat între generator și linia de transport, linia de transport și transtor- 
matorul coboritor montat între linia de transport și consumator (fig. 7.32). 

"Transformatorul electric are numeroase alte aplicaţii în industrie, tehnică 
şi activitatea practică, permiţind obţinerea tensiunilor dorite în diferite insta- 
laţii electrotehnice şi electronice. 


Problemă rezolvată 


Primarul unui transformator conectat la reţeaua de 220 Ve-a are 500 spire. La bornele 
secundarului de 50 spire se conectează un rezistor cu rezistenţa electrică de 4,4 Q. Con- 
siderind că rezistenţa electrică a bobinei secundare este nulă, să se determine: a) puterea 
electrică absorbită de transformator de la rețeaua de c.a.; b) intensităţile curentului elec- 
tric în bobinele transformatorului. 

Cum se modifică puterea electrică absorbită de generator de la rețeaua electrică, 
dacă se înlocuieşte rezistorul de sarcină R = 4, Q cu altul FR! = 17,6 0? 

Rezolvare. Puterea electrică absorbită de transformator de la reţeaua electrică esto 
Pp = Up" Ip. Necunoscind Ip, ne vom folosi de egalitatea Pp = Ps = Us: Ip, unde Us 


se poate determina din raportul de transformare De - E iar 1 = D&. Agadar: 
„0. 
U, = Ne. up = 50 .a20v=22v; 
Np 500 
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Pp= 


* Us = 1425 A-22 V=275W; 


Pe _ 22,5W 
i SE 
102 220 V 


= 041254; 
Pe A5W _a4, 
E HOW oz 


Deci, puterea scade de patru ori, cind rezistența de sarcină conectată la secundar 
a devenit de patru ori mai mare. 


Rezumat 


Fluxul magnetic prin suprafaţa S a unui circuit aflat într-un cimp 
magnetic este mărimea ce caracterizează cimpul magnetic ce străbate 
acea suprafaţă. Valoarea sa numerică se exprimă prin produsul B : 5, 
dintre inducția magnetică și aria secţiunii normale a cimpului magnetic 
ce străbate suprafaţa S a circuitului. 

Variația fluxului magnetic prin suprafaţa S$ a unui circuit aflat 
într-un cimp magnetic descrie fenomenul de inducţie electromagnetică 
în acel circuit. 

Inducţia electromagnetică într-un circuit este fenomenul de pro- 
ducere a. unei tensiuni electromotoare în acel circuit datorită variaţiei 
fluxului magnetic ce străbate circuitul. 

Curentul de inducţie are un astfel de sens, incit prin cimpul magnetic 
propriu ce îl produce se opune variaţiei fluxului magnetic inductor 
(regula lui Lenz). 

O spiră care se roteşte intr-un cimp magnetic este bel înăi simplu 
model de generator electric de inducţie pentru producerea curentului 
alternativ. 

Generatorul electric de inducţie (de curent alternativ sau de curent 
continuu) este maşina electrică ce transformă energia mecanică în energie 
electrică. 

Motorul electric este maşina electrică ce transformă energia electrică 
în energie mecanică. 

Transformatorul este un aparat static care funcţionează pe baza 
fenomenului de inducţie electromagnetică într-o bobină parcursă de 
fluxul magnetic variabil produs de curentul alternativ dintr-o altă 
bobină. Cu un transformator putem să ridicăm sau să coborim tensiunea 
electrică alternativă a unei surse. 

Centrala electrică este acea instalaţie industrială specializată în 
producerea energiei electrice pe seama consumului unui alt tip de energie. 
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Întrebări. Probleme 


1. În ce sens trebuie rotit cadrul din 
figura 7.33, pentru ca în circuitul 


exterior să ia naştere un curent care 
să devieze acul magnetic în sensul 
indicat? 


Fig. 7.98. Pentru problema 1. 


2. Descnaţi schema unei sonerii electrice 
Ja care să nu se întrerupă contactul 
la rețeaua de alimentare și explicaţi 
funcţionarea ei. 


8. Capata proprietăți magnetice o bară 
de fier, dacă este introdusă într-o 
bobină alimentată în curent alter- 
nativ? Justificaţi raspunsul. 


4. În raport cu energia mecanică consu- 
mată de un generator electric, energia 
electrică furnizată de el este: a) mai 
mare; b) egală; c) mai mică. Care 
dintre aceste afirmaţii poate fi adevă- 
rată şi în ce condiţii? 


5. În raport cu energia mecanică furnizată 
de un electromotor, energia electrică 
consumată de el este: a) mai mare; 
b) egală; c) mai mică. Care dintre 
aceste afirmaţii poate fi adevărată? 
Justificaţi răspunsul. 


7, 


10. 


Într-un transformator se cunose 
No = 25 spire; Na = 10 spite; Ip 
= 0,2 A. Determinaţi Za. 


R: 05 A. 


Pentru un transformator se cunosc: 
Up=175 V; Uu=50 V; N= 
= 20 spire. Determinaţi Vp. 


R: 20 spire. 


Alimentind primarul de 500 spire al 
unui transformator cu 24 V, prin 
acesta se stabileşte un curent alterna- 
tiv de 0,2 A. Determinaţi intensitatea 
curentului alternativ produs în secun- 
darul acestui transformator, alcătuit 
din: a) 2000 spire; &) 10 spire; 
e) o spiră. Ce diametru trebuie să 
aibă sirma de cupru din care se tace 
acest secundar (în fiecare caz în parte), 
dacă se ştie că un fir de cupru cu sec- 
țiunea de 1 mm? ar suporta un curent 
maxim i=4 A? 


R: 0,05 A; 10 A; 100 A; 0,13 mm; 
1,74 mm: 5,62 mm. 


Bobina primară a unui transformator 
de sudură are 440 spire. Conectat la 
reţea, transformatorul absoarbe o 
putere de 4 400 W. Cite spire trebuie 
să aibă bobina secundară, dacă prin 
ea trebuie să circule un curent cu 
intensitatea de 110 A? Ce diametru 
au spirele bobinei secundare, dacă pe 
fiecare mm? de secţiune este admis 
un curent cu intensitatea maximă 
i= 547 


R: 20 spire; 5,3 mm. 


De ce trebuie strins foarte puternic 
pachetul de tole din care este con- 
fecţionat miezul de fier al unui trans- 
formator? Ce evenimente s-ar pro- 
duce, dacă acest pachet nu ar fi bine 
strins? 
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Pig. 7.34. Pentru problema 11, 


11. Pot fi transformatoare sistemele din 
figura 7.34? De ce? 


12. Explicaţi: producerea t.e.m. alterna- 
tive în bobina statorului generatoru- 
1ui electric prezentat în figura 7.24. 
Considerind că puterea dezvoltată de 
generator este de 200 MW, iar t.e.m. 
indusă în stator este de 20000 V, 
determinaţi intensitatea curentului 


electric din spirele statorului. Cunos- 
cind că spirele bobinei statorului se fac 
din bară de cupru cu secţiunea drept- 
unghiulară, avind grosimea de 4 cm, 
determinaţi lăţimea barci de cupru 
dacă este admis un curent cu intensi- 
tatea maximă i = 5 A pe fiecare mm? 
din secțiunea barci. Cite becuri de 
40 W poate alimenta acest generator? 
R: 10 000 A; 5 cm; 5 milioane becuri. 


Noţiuni de optică geometrică 
8.1. Propagarea luminii 


Lumina care ajunge la un corp sau la ochiul nostru provine de la un alt 
corp care emite lumină şi care se numește sursă sau izvor de lumină. 

Daţi exemple de izvoare de lumină. 

In experimentele de optică, veţi folosi, în multe cazuri, drept sursă de 
lumină, lampa de 6 V din trusa de fizică „Didactica“ (fig. 8.1). Ea este alcă- 
tuită dintr-un bec electric cu filament concentrat, montat într-un tub metalic 
prevăzut cu o deschidere circulară. Lampa se poate monta pe un dispozitiv 
numit banc optic, dispozitiv pe care îl veţi folosi des în experimentele din 
cadrul acestui capitol. 

Majoritatea corpurilor nu au lumină proprie, devenind vizibile atunci 
cînd primesc lumină de la un izvor de lumină și răspindesc în jurul lor o parte 
din aceasta. 

Din clasa a VI-a, cunoaşteţi faptul că există corpuri care permit trecerea 
luminii prin ele, numite corpuri transparente, şi corpuri prin care lumina nu 
trece, numite corpuri opace. Se ştie, de asemenea, că nu există corpuri perfect 
transparente sau perfect opace. 

Daţi exemple de corpuri transparente 
şi de corpuri opace. 

Corpurile care lasă să treacă prin ele 
numai o parte din lumină, nepermiţind 
observarea contururilor sau detaliilor 3 2 1 
obiectelor analizate, se numesc corpuri 
translucide (de exemplu: sticla mată, 
ceața ete 


Fig. 8.1. Lampă de 6 V pentru experimente de 
optică: 


(4) tub metalic; (2) manşon din. bacbeli 
pentru fixarea" fasungului; (4) fasungul 
susţinere. 


Izvoarele luminoase, de exemplu Soarele, un bec electric, sint izvoare 


întinse (cu suprafaţă mare). Unele izvoare luminoase pot fi aproximate ca 
fiind punctuale, deși în realitate nu există izvoare punctuale. Astfel, privite 
de pe Pămint, stelele pot fi considerate surse punctuale. O sursă practic punc- 
tuală care poate da o lumină intensă se realizează așezind în fața unei lămpi 
un paravan cu o mică deschidere circulară (fantă). 


Se poate observa cu ușurință. că lumina de la o sursă se propagă în toate 


direcţiile. 


E 


Experimentul 1. Montaţi lampa în modulul mobil. Fixaţi fantele circu- 
lare de diametre 6 mm și respectiv 20 mm în suportul pentru fante, iar 
acestea în modulele mobile de pe bancul optic (fig. 8.2, a). Deplasaţi 
cele două suporturi pină cind, privind prin fante spre filamentul becului, 
1 observați. În locul fantelor circulare, montați suportul cu fanta simplă 
şi un ecran perpendicular pe acest suport (fig. 8.2, 3). Observaţi în acest 
caz mersul razelor de lumină pe ecran. 


b 


Fig. 8.2. Montaj experimental pentru studiul propagării luminii 


Concluzie. Lumina se propagă în linie dreaptă (după o anumită direcție), 
într-un mediu transparent şi omogen*. 


140 


* Mediul omogen are aceleaşi proprietăți în toate punctele sale. 


EEE == —— 
a b Li 


Fig. 8.3. Fascicule luminoase: 
a) paralel; b) convergent; e) divergent. 


La trecerea luminii printr-o fantă (un mic orificiu) se obține un fascicul 
luminos. Imaginaţi-vă că putem obţine fascicule de lumină din ce în ce mai 
inguste. Cel mai fin fascicul de lumină pe care ni-l putem imagina îl numim 
rază de lumină. Prin urmare, raza de lumină este ceva inventat de noi pentru 
a reprezenta un fascicul de lumină foarte ingust; spunem că ea este un 
model. 

Un fascicul luminos este, în fond, un fascicul de raze de lumină. Dacă 
marginile fasciculului sînt paralele, spunem că fasciculul este paralel sau 
cilindric (fig. 8.3, a). 

Dacă razele se întilnesc toate într-un punct, fapt ce-l putem realiza cu 
ajutorul unei lupe, fasciculul se numeşte convergent (fig. 8.3, b), iar dacă 
razele pornesc dintr-un punct comun (izvor punctual) fasciculul se numeşte 
divergent (fig. 8.3, c). 

Optica geometrică studiază fenomenele luminoase pe baza conceptului de 
rază de lumină. 

Propagarea rectilinie a lu- 
minii este confirmată de nume- î] 
roase observaţii din viaţa de toate | 
zilele. Asttel, dacă priviţi fasci- 
culele luminoase provenite de la 
farurile unui automobil într-o 
noapte cu ceaţă sau cele prove- 
nite de la proiectoare (fig. 8.4), 4 
puteţi constata că ele sint deli- 
mitate de linii drepte. e 

Știind că lumina se propagă 
în linie dreaptă, explicaţi forma- 
rea umbrei şi penumbrei (fig. 8.5,a 
și b) şi apoi eclipsele de Lună şi 
de Soare (fig. 8.6, a şi b). Cind 
sint parţiale şi cînd sint totale 
eclipsele de Lună? Dar eclipsele 
de Soare? 


Fig. 8.4. Fascicule de lumină provenite 
e la proiectoare. 
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Fig. 8.5. Umbra şi penumbra: 
(4) umbra proprie; (2) con de umbră; (3) umbra produsă pe ecran; (4) penumbra. 


Fig. 8.6. a) Eclipsă de Lună; &) eclipsă de Soare. 


Fig. 8.7. Eclipsă totală de Soare. 
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Fig. 8.8. Camera obscură, Fig. 8.9. Reflexia luminii: 
31, — rază incidentă, LR > rază 


normala de reflexie 
Punctul de sie geluri ui az pont de nel 


Eolipsele sint fenomene pe care ştiinţa le poate prevedea. O eclipsă totală 
de Soare va putea fi observată în țara noastră în dimineaţa zilei de 14 august 
1999. Pină la acea dată, pe glob, se vor mai observa eclipse totale de Soare, 
dar din alte zone geografice. 

Propagarea rectilinie a luminii explică și formarea imaginilor în camera 
obscură. Aceasta este o cutie paralelipipedică ce are pe o faţă un mio orificiu O 
(de ordinul milimetrilor), iar pe faţa opusă un ecran translucid. Dacă un corp 
luminos AB (de exemplu, filamentul unui bec electric) se așază în faţa orifi- 
ciului 0, un observator vede pe faţa opusă corpul reprodus răsturnat A'B', 
adică imaginea corpului AB (fig. 8.8). Explicaţi formarea imaginilor în camera 
obscură. 

Viteza de propagare a luminii în aer este de aproximativ 300 000 km/s, 
iar în alte medii transparente ea are valori mai mici. 


8.2. Reflexia luminii. Oglinzi plane şi oglinzi sferice 


O rază de lumină S/ care întilneşte o suprafaţă plană și lucioasă (0 oglindă 
plană) într-un punct 7 (fig. 3.9) işi schimbă direcţia de propagare, întorcin- 
du-se în mediul din care a venit pe drumul JR. Acest fenomen este numit 
reflexia luminii. 


Retlexia luminii este fenomenul de sehimbare a direației de propagare a 
luminii la suprafața de separare a două medii, lumina tntoreindu-se în 
mediul din care a venit. 

Legile reflexiei, stabilite experimental, sint: 

1. Raza incidentă, raza reflectată şi normala sînt în același plan. 

2. Unghiul de reflexie și unghiul de incidență au acecași măsură ? mal. 
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Fig. 8.10. Montaj experimental pentru verificarea legilor reflexiei. 


Verificaţi experimental aceste legi, folosind discul optic sau discul Hart], 
prevăzut cu o oglindă plană (fig. 8-10). 


Observaţii. 4. Dacă unghiul de incidenţă ? = 0, atunci şi unghiul de re- 


flexie ? — 0, adică atit raza incidentă cit şi raza reflectată se propagă pe 
direcţia normalei. 

2. Dacă s-ar schimba suprafaţa lucioasă cu o suprafaţă reflectătoare ce 
preziniă asperităţi (denivelări), se va constata că o parte din lumină se imprăștie 
în toate direcţiile. Fenomenul poartă numele de reflexie difuză” (fig. 8.11,a). 
Reflexia pe o suprafaţă metalică lustruită (fig. 8.14, b) este o reflexie dirijată. 
Reflexia difuză permite observarea obiectelor care nu emit lumină. Dacă 
obiectele ar avea suprafaţa lucioasă şi netedă, nu le-am putea observa detaliile 
decit în direcţia razelor reflectate. 

O aplicaţie importantă a fenomenului de reflexie a luminii o constituie 
oglinzile. Oglinzile sint suprafeţe lucioase, reflectătoare. După forma supra- 


Fig. 8.11. a) Reflexia difuză; b) reflexia pe o suprafaţă plană. 


* Suprafaţa cu asperităţi poate fi înlocuită în fiecare punct cu planul tangent care 
oana air AIA Caii plasele 
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Pie. 8.12, Formarea imaginii unui R Fig. 8.18. Elementele unei 
obiect într-o oglindă plană. E oglinzi sferice concave. 


feţei reflectătoare, ele pot fi plane sau sferice. De obicei, oglinzile se contec- 
ţionează prin depunerea unui strat metalic subțire (argint, aluminiu etc.) pe 
sticlă. Suprafaţa unui lichid în echilibru este o oglindă plană. Locul unde se 
formează imaginea unui obiect într-o oglindă plană poate fi determinat cu 
ajutorul legilor reflexiei (fig. 8.12). 

Din figura 8.12 se observă că triunghiurile dreptunghice FOL şi F'OL 


sint congruente (au o latură comună 07 și 10 = FF70), de unde rezultă că 
FO F'O, adică imaginea E” este simetrică cu obiectul F faţă de oglindă. 

Imaginea este virtuală; ea nu poate fi prinsă pe un ecran în cazul unui 
experiment, iar în cazul construcţiei geometrice se află la intersecţia prelun- 
girii razelor reflectate. O imagine reală poate fi prinsă pe un ecran, aflindu-se 
la intersecţia razelor reflectate. 


Imaginca unui obiect într-o oglindă plană este o imagine virtuală. Obiectul 
şi imaginea sint simetrice faţă de oglindă. 


Oglinzile sferice sint constituite din calote sferice cu suprafaţa inte- 
rioară reflectătoare (oglinzi concave) sau cu suprafaţa exterioară reflectătoare 
(oglinzi convexe). 

În figura 8.13 sint prezentate elementele unei oglinzi sferice: centrul de 
curbură C — centrul sferei din care face parte oglinda, raza de curbură R — 
raza sferei din care face parte oglinda, virful oglinzii V, axa optică principală 
— dreapta ce trece prin virful oglinzii şi prin centru, focarul principal F — un 
punct situat pe axa optică la jumătatea distanţei între virf şi centru. 
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Pxperimentul 8. Realizaţi montajul din 
figura 8.14, a, astfel incit pe discul optic 
să apară un fascicul de raze paralele. În 
calea lor şi perpendicular pe ele, tixaţi 
oglinda concavă. Razele incidente paralele, 
reflectate de oglindă, se vor stringe în focar 
(fig. 8.14, 8). Se măsoară distanţa de la virful oglinzii pină în focar 
(distanţa focală). 


Gunoscind distanţa focală f și raza de curbură R a oglinzii, se stabileşte 
dependenţa dintre ele şi anume: 


R 
p= 2. 


Inlocuiţi oglinda concavă de pe disc cu o oglindă convexă (fig. 8.14, c). 
Cum este focarul principal al acestei oglinzi: real sau virtual? Explicaţi de ce? 


E | Experimentul 3. Fixaţi pe masă, într-o bucată de plastilină (sau pe un 
alt suport) o luminare aprinsă şi aşezaţi oglinda concavă, a cărei distanţă 
focală aţi măsurat-o în experimentul 2, la o distanţă de luminare mai 
mare decit dublul distanţei focale. Deplasaţi o foaie albă de hirtie, între 
oglindă și luminare, pină observați imaginea luminării. 


Veţi constata că ea este reală, răsturnată și mai mică decit obiectul. Con- 
strucţia geometrică a acestei imagini o puteţi realiza ţinind seama de legile 
reflexiei. 

Se consideră că obiectul AB este perpendicular pe axa optică principală 
a oglinzii (ne interesează numai orientarea, nu și detaliile lui). Se duc două 
raze: 1) raza paralelă cu axa optică principală, care se reflectă și trece prin 
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Fig. 8.15. Imagini în oglinda concavă: 


tooar şi 2) raza care trece prin centrul de curbură C și se reflectă pe aceeași 
direcţie (? = 0 și? = 0).'La intilnirea razelor reflectate se obţine punctul A”, 
imaginea punctului A. Ducind din A” perpendiculara pe axa optică principală, 
se obţine B', imaginea lui B. Segmentul A'B” este imaginea obiectului AB 
(fig. 845, a). 

Dacă obiectul va fi situat la o distanță de oglindă cuprinsă între f şi. 2f, 
se va obţine o imagine reală, răsturnată şi mai mare decit obiectul (fig. 8.15, b), 
iar dacă obiectul se va afla între focar şi oglindă, imaginea va fi virtuală (nu 
o veţi putea obţine pe ecran), dreaptă şi mai mare decit obiectul (fig. 8.15, e). 

Construiţi imaginea şi verificaţi experimental caracteristicile ei, cind 
obiectul este situat în planul care conţine centrul de curbură și în planul focal 
al oglinzii concave. 


E | Bxporimentul 4. Aşezaţi luminarea aprinsă în faţa unei oglinzi convexe. 
Modificaţi-i poziţia faţă de oglindă şi observați de fiecare dată imaginea. 
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Fig. 8.16. Formarea imaginii în oglinda Fig. 8. Retlector. 


convexă. 


Veţi constata că, indiferent de poziţia acesteia faţă de oglindă, imaginea 
este virtuală, dreaptă şi mai mică decit obiectul. Construcţia geometrică a 
imaginii într-o oglindă convexă este prezentată în figura 8.16. 

Oglinzile sferice concave sint folosite la construcţia farurilor, a proiec- 
toarelor, a telescoapelor, a unor aparate medicale. Farul este o instalaţie 
care proiectează lumina provenită de la o sursă de lumină, sub formă de fasci- 
cul divergent. EI conţine un reflector, alcătuit dintr-o oglindă concavă, care 
iculul de lumină, şi o sursă luminoasă așezată între focar şi 
în apropierea focarului (de obicei un bec electric care are fila- 
mentul de dimensiuni mici) (fig. 8.17). Farul este folosit pentru iluminarea 
drumului din faţa vehiculelor în mişcare (automobile, motociclete, biciclete), 
pentru iluminarea terenului de aterizare a avioa- 
nelor în timpul nopţii, pentru iluminarea locului 
de muncă sau a unor monumente și clădiri. 
Farurile instalate deasupra nivelului mării ser- 
vesc drept reper în navigația maritimă (fig. 8.18). 

Oglinzile concave sint folosite şi la captarea 
energiei solare şi transformarea ei în căldură. 

Oglinzile convexe sint utilizate ca oglinzi 
retrovizoare. Dacă aţi privit vreodată în oglinzile 
pe care le au lateral motocicletele, automobilele, 
tramvaiele etc., aţi putut observa cum vehicu- 
lele aflate în spate apar foarte mici, astfel încît 
Pi. 848. Fasciculere lumi-  CONducătorul auto poate vedea o mare porţiune 

noase ale unui far. din drum. 
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Problemă rezolvată 


Un izvor luminos punctual este plasat la 40 cm deasupra și perpendicular pe centrul 
unei oglinzi circulare plane cu diametrul de 20 cm, dispusă orizontal. Oglinda este la 2 m 
de tavan. Calculaţi diametrul cercului luminos obținut pe platon prin reflexia luminii pe 
oglindă (fig. 8.19). 

Rezolvare. Din punctul S se due două raze marginale Ia extremităţile diametrului 
A” care se vor reflecta ajungind pe tavan în punctele B, B'. Din figura 8.19 se observă 


Ps 
ca 520 = IZA (au același complement). Triunghiurile SAO şi M BA sint asemenea, avind 
toate unghiurile congruente. Vom serie relaţia de asemănare: 

S0__ 04 „mp = MA:04 2:04 

MA MB so 04 


Dar O'M = OA = 0, m. Deci 0'B = 0,6 m, iar diametrul BB! = 


=05 m. 


2 m. 


8.3. Refracția luminii 


8.3.1. Retraeţia luminii şi legile ei. Considerăm un fascicul de lumină, 
care cade pe suprafaţa unei ape (fig. 8.20). La suprafaţa de separare a celor 
două medii transparente 1 şi 2 (aer şi apă), fasciculul se imparte în două: 
unul situat în aer (fasciculul reflectat) şi altul în apă (fasciculul refractat). 


Rotracţia luminii este fenomenul de schimbare bruscă a direcției de pro- 
pagare a luminii, cînd traversează suprafața de separare a două medii 
transparente. 


Suprafaţa de separare este numită suprafaţă refringentă. 


Plg. 8.19. Pentru problema rezolvată, Fig. 8.20. Refracţia luminii: 
I1R — roză 
ia rerraetată, 
N 13. suprafața de 
separare în punctul de, incidența 7. 
12 unghi de incidența, r— unghi 
de refracție; (1) aer! (2) apă. 
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Fig. 8.21. Montaj experimental pentru verificarea legilor refracției. 


E Experimentul 5. Realizaţi montajul din figura 8.21, folosind discul 
optic, prevăzut cu o secţiune semicilindrică din plexiglas. Modificaţi 
poziţia discului în planul orizontal (inclinindu-l) şi observați raza inci- 
dentă și raza refractată. Se roteşte discul impreună cu semicilindrul incit 
unghiul de incidenţă să aibă diferite valori (10%, 20, 30%, 40%) și se mă- 
soară valorile corespunzătoare ale unghiului de refracție. Se măsoară, 
de asemenea, segmentele AB şi CD pentru unghiurile de incidenţă şi de 


refracție obţinute și se calculează rapoartele e. Rezultatele se trec 
în tabelul 8.4. 


Tabelul 8.1 
: ai An cp ap 
(erade) terade) em) (em) cp 
10 6,7 1,81 1.20 1,50 
20 18,3 3,43 2,80 1,49 
30 19,6 5,00 3,36 149 
40 252: 6,42 426 151 
50 30,7 7,62 5,06 1,50 
60 85,1 8,68 5,70 151 


În tabel, se observă că rapoartele-A2. sint aproximativ aceleaşi pentru 
toate unghiurile de incidenţă (foarte apropiate de 1,50 pentru sticlă). 
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Deoarece sin i = 22 și sinr= 2 tie. 8.21),iar AIIC (raze ale aceluiaşi 


cerc), rezultă, în urma experimentului, că la trecerea luminii din aer în sticlă: 


AB 
sin i — AL „AB — constant. 
sin r CD. CD 
IC 
Experimente efectuate cu diferite perechi de medii transparente au scos 
în evidenţă faptul că, pentru fiecare pereche de medii, raportul 2. * este con- 
pi 


Stant dar diferit pentru diferite perechi. 
Legile refracției sint: 


1. Raza incidentă, raza retractată și normala sint în același plan. 


2. Ranortul dintre sinusul unghiului de incidență și sinusul unghiului do 
rotracţie este o constantă caracteristică celor două medii străbătute de 
raza de lumină. 


Legile refracției au fost stabilite de W. Snell (1591—1626) şi Pen€ 
Descartes (1596—1650). 
sin 


Raportul constant £ 


= na, se numeşte indice de refracție relativ al 


n 7 
mediului prin care trece raza rofractată (mediul al doilea) in raport cu cel al 
mediului din care vine lumina incidentă (primul mediu). Indicele de refracție 
al oricărui mediu transparent în raport cu vidul se numește indice de refracție 
absolut.* 


În tabelul 8.2 sint date valorile indicilor de refracție ai unor substanţe. 


. Tabelul 8.2 
1mdieii de retraeţie abtoluți ai unor substanţe 


Aer 1,0003 Sticlă 1447—1,80 


(la 1 atm și 20%0) (ăiterite sorturi) 
Apă 1,98 Sultură de carbon 1,68 


Aleool 1,36 Diamant 242 | 


Indicele de refracție absolut al unui mediu transparent poate fi definit 
ca raportul între viteza de propagare a luminii în vid c şi viteza luminii în 
mediul respectiv v, adică: 
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În aceste condiţii, pentru două 
medii transparente de indici de re- 
fracţie absoluţi n, şi na avem: 


deci 


Fig. 8.22. Reflexie totală. 


Cum: 


=, rezultă n, sin i = ngsinr. 
va 


Se spune despre un mediu că este cu atit mai refringent, cu cit are indicele 
de retracţie mai mare. Ținind seama de a doua lege a refracției, se poate aprecia 
că la trecerea luminii dintr-un mediu mai puţin refringent într-un mediu mai 
refringent, raza refractată se apropie de normală şi invers. 

Dacă se consideră că o rază de lumină trece dintr-un mediu mai refringent 
(apă) într-un mediu mai puţin refringent (aer), unghiul de refracție este mai 
mare decit unghiul de incidenţă şi se poate ajunge la situaţia cind pentru o 
anumită valoare a unghiului de incidenţă, numit unghi limită (1), unghiul de 
refracție devine 90, La valori ale unghiului de incidenţă peste valoarea unghiu- 
lui limită, raza incidentă SM se reflectă total în mediul din care a venit (apă), 
fenomenul numindu-se reflezie totală (fig. 8.22). 

Legea a doua a refracției, pentru reflexia totală, ne dă: 


n adică sinl =, 
5 m 


Folosind această relaţie, putem calcula unghiul limită al apei (n = 1,33) faţă 
de aer (n = 1): 
sin = 4 = 0475, deci 1 = 4%. 
1,33 

Calculaţi unghiul limită al sticlei (n = 1,5) faţă de aer. 

Retracţia şi reflexia totală sint întilnite foarte des în natură și în tehnică, 
Astfel, cu ajutorul legilor refracției luminii putem explica de ce aştrii cerești 
se observă mai sus decit sint în realitate pe bolta cerească (refracție atmoste- 


rică, fig. 8.23), de ce o linguriţă introdusă într-un pahar cu apă pare frîntă la 
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suprafaţa de separare (fig. 8.24) sau 
de ce un corp aflat în apă este observat 
mai aproape de suprafaţa apei decit este 
în realitate (fig. 8.25). Reflexia tota- 
lă explică fenomenul numit miraj 
(fig. 8.26): privind în zilele călduroase 
de vară un obiect (un pom) aflat pe un 
drum drept, îl vom vedea răsturnat, ca 
şi cînd ar fi imaginea obiectului respec- 
tiv pe suprafaţa unei ape. Fenomenul 


se datorește încălzirii straturilor de aer Fig. 8.23. Refracţia atmosferică. 
Fig. 8.24. Linguriţa pare Fig. 8.25. Corpul aflat în apa este 
frântă, în locul în care observat mai aproape de suprafaţa 
întră în apă. apei. 


Fig. 8.26. Mirajul. 


de la suprafaţa pămîntului, incit indicii lor de refracție devin mai mici decit 
cei ai straturilor de aer superioare. Fintinile luminoase (fig. 8.27) sint aplica 
ţii ale fenomenului de reflexie totală. Lumina provenită de la sursa $ trece 
printr-un filtru F (sticlă de o anumită culoare), iar razele de lumină colorate 
suferă mai multe reflexii totale în vina de lichid, astfel încît jetul de apă 
„conduce“ lumina dintr-un punct într-altul. 
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30 


F 
s o o 
as 
30 
Fig. 8.27. Principiul de funcţionare a unei Fig. 8.28. Lama cu feţe plane 
fintini luminoase. şi paralele. 


8.3.2. Lama cu feţe plane și paralele. Lama cu feţe plane şi paralele este 
un mediu transparent și omogen limitat prin două suprafeţe plane și paralele. 
Un paralelipiped de sticlă sau un vas paralelipipedic umplut cu un lichid 
transparent pot constitui lame cu feţe plane și paralele. 


E | Pxperimentul 6. Montaţi pe discul optic lama cu feţe plan paralele, așe- 
zind-o perpendicular pe direcţia de propagare a razei de lumină. Veţi 
constata că raza trece nedeviată. Rotiţi discul, incit latura lamei să fie 
înclinată faţă de raza de lumină. Observaţi razele de lumină care intră 
şi ies din lamă, precum şi cele din interiorul acesteia (fig. 8.28). 


Concluzii. 4. Raza de lumină se refractă de două ori, o dată la intrarea în 
lamă și a doua oară la ieşire. 2. Raza incidentă şi raza care iese din lamă 
(rază emergentă) sint paralele. 


Dacă se privesc diferite obiecte printr-o lamă cu feţele plane și paralele, 
ele vor apărea deplasate. Deplasarea d, pentru un unghi de incidenţă dat, 
depinde de grosimea și de indicele de refracție ale lamei. 


8.3.3. Prisma optică. Este un mediu transparent şi omogen limitat de 
două suprafeţe plane neparalele. Dreapta după care se intersectează aceste 
suprafeţe este numită muchia prismei, iar unghiul diedru A format de ele se 
numește unghiul prismei. Orice secţiune a prismei printr-un plan perpen- 
dicular pe muchia ei se numeşte secțiune principală (fig. 8.29, a). Baza prismei 
este faţa opusă muchiei. Prisma optică se reprezintă schematic printr-o 
secţiune principală (fig. 8.29, b). 
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Fig. 8.20. a) Prisma optică: 
(1) muchia prismei, (2) baza prismei, (3) secţiune principală, (4) unghiul prismei; 
3) mersul unei raze de lumină monocromatică într-o secţiune principală a prismei. 


E | Baperimentul 7. Montaţi pe discul optic o secţiune de prismă la 45€ din 
stiplex. În faţa lămpii se așază un filtru, pentru ca la prismă să ajungă 
lumină de o singură culoare (lumină monocromatică). Raza de lumină 
ajunge la una din feţele prismei sub un unghi ascuţit, trece prin ea şi 
iese din nou în aer. 


Se observă producerea a două refracţii (fig. 8.30). Raza incidentă suferă 
o primă refracție la intrarea în prismă şi o a doua la ieşire. Raza care părăseşte 
prisma o numim rază emergentă. Unghiul i se numește unghi de incidenţă, 
iar unghiul i! unghi de emergenţă. Unghiul format de raza incidentă cu raza 
emergentă se numeşte unghi de deviaţie D. 

Valoarea unghiului de deviaţie este dată de relaţia: 


D=işi=a. 


Folosind montajul experimental din experimentul 7, verificaţi această 
relaţie pentru diferite valori ale unghiului de incidență, măsurind unghiurile 
i, i” şi D, ştiind că Â = 45% pentru prisma cu care se experimentează. 

Unghiul de deviaţie are valoarea mi- 
nimă cind unghiul de emergenţă este egal 
cu unghiul de incidenţă, raza refractată fiind 
paralelă cu baza prismei (fig. 8.31). 

În construcţia instrumentelor optice 
sint folosite prismele cu reflexie totală. 
Acestea sint prisme a căror secţiune prin- 
cipală este un triunghi dreptunghic isoscel 
(fig. 8.32, a şi 8). O rază incidentă normală 
pe faţa AB ajunge la faţa BC sub unghi Fig. sa. Pentru experimentul 7. 


Fig. 8.31. Mersul cu deviaj minimă al unei 
raze de lumină printr-o prismă. 


Fig. 8.32. Prisme cu reflexie totala. 
CJ 
AN 

b 
de 455, superior unghiului limită (care la sticlă este 42%) și se reflectă total. 
Asemenea prisme sint folosite în construcţia periscopului sau a binoclului 
cu prisme. 

8.3.4. Lentile. Lentilele sint sisteme optice alcătuite dintr-un mediu 
transparent şi omogen limitat de două feţe sferice sau de o faţă sferică și una 
plană. 

Elementele unei lentile (fig. 8.33) sint: 

— centrele de curbură C, şi Ca sint centrele sferelor din care fac parte 
cele două feţe; 

— razele de curbură R, şi Ra sint razele sferelor din care fac parte cele 
două feţe; 

— aza optică principală este dreapta ce trece prin cele două centre de 
curbură; 

— centrul optic O este punctul situat la intersecţia lentilei cu axa optică 
principală; 

— focarele principale sint două puncte situate pe axa optică principală, 
la egală depărtare de centrul ei optic. 

Lentilele sint de două tipuri: 

— lentile convergente (mai groase la mijloc decit la margini și au aspectul 
din figura 8.34, a). Ele se numesc convergente deoarece transformă un fas- 


oicul de raze paralele cu axa optică principală intr-un fascicul convergent: 
(fig. 8.34, o); 


A 
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Fig. 8.98. Elementele unei lentile. A 8 


pr 
R2 N/ 
[+] 
[5 Ta, 
i] 
Pig. 8.84. Tipuri de lentile: pe A 
a) lentile convergente; b) Jentile divergente; p., = 
e) focarele lentilelor. 7 a 


XI == 


+ & 


— lentile divergente (mai subţiri la mijloc decit la margini și au aspectul 
din figura 8.34, b). Un fascicul de raze paralele cu axa optică principală 
devine divergent, după refracția printr-o astfel de lentilă (ig. 8,34, c). 

Dacă grosimea lentilelor, măsurată pe axa optică principală, este foarte 
mică în comparaţie cu razele de curbură, spunem că lentilele sint subțiri. 
Lentilele subţiri se prezintă schematic ca în figura 8.35, a și b. 


Fig. 8.95. a) Simbol pentru lentile con: 
vergente subțiri; b) sirmbol pentru lentile 
divergente. subţi 


E | Experimentul 8. Montaţi pe bancul optic: lampa, fanta F, lentila con- 
vergentă pe care este seris F +- 120 şi un ecran (fig. 8.36). Aşezaţi supor- 
tul cu fanta F la o distanţă de lentilă mai mare decit dublul distanţei 
focale. Deplasaţi suportul cu ecranul pină cînd pe ecran apare imaginea 
clară a fantei F (pe fantă se așază o hirtie de calc pentru a uniformiza 
iluminarea). 
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Fig. 8.36. Montaj experimental pentru studiul imaginilor în lentile. 


Veţi constata că imaginea este reală, răsturnată şi mai mică decir obiectul, 
Construcţia geometrică a acestei imagini o puteţi realiza ţinind seama de 
legile refracției. Pentru aceasta sint necesare două raze: o rază care trece prin 
centrul optic și traversează lentila fără să fie deviată și alta paralelă cu axa 
optică principală, care după refracție trece prin focarul principal (fig. 8.37, a). 
Dacă în experimentul 8 aşezaţi suportul cu fantă la o distanță de lentilă 
cuprinsă intre f şi 2f, veţi observa o imagine reală, răsturnată și mai mare 
decit obiectul (fig. 8.37, 5). Dacă suportul cu fantă se va afla între focar şi 


n nonopa 


Pie. 8.37. Construcţia geometrică a imagi- 
nilor date de o lentilă con tă pentru 
diferite poziţii ale obiectului. 
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lentilă, imaginea va fi virtuală, dreaptă şi mai mare decit obiectul (fig. 8.37, c). 
In acest din urmă caz, scoateţi suportul cu ecran de pe bancul optic şi priviţi 
prin lentilă. 

Construiţi imaginea şi verificaţi experimental caracteristicile ei, cînd 
obiectul este situat la dublul distanței focale și in planul focal al lentilei con- 
vergente. 

Pentru observarea obiectelor mici, se foloseşte lupa. Lupa este o lentilă 
convergentă de distanţă focală mică (2 la 10 cm). Obiectul se așază între lupă 
şi planul focal, obţinindu-se o imagine virtuală, dreaptă și mai mare decit 
obiectul (fig. 8.37, c). 


E | Experimentul 9. Înlocuiţi în montajul de la experimentul nr. 8 lentila 
convergentă cu o lentilă divergentă. Se scoate ecranul și se priveşte prin 
lentilă. 


Veţi constata că imaginea fantei, în lentila divergentă, este virtuală, 
dreaptă şi mai mică decit obiectul, indiferent de poziţia fantei faţă de lentilă 
(fig. 8.38). 

Să construim imaginea unui obiect AB intr-o lentilă convergentă (fig. 8.39). 
Vom trasa în plus o rază ce trece prin focar şi care după refracție devine 
paralelă cu axa principală. 


Din asemănarea triunghiurilor ABF şi FOI' rezultă că ——=-— 
(0r' = 4'B'), iar din asemănarea triunghiurilor JOF' şi F'A'B' rezultă că 


AB -£ (01 AB). 'Ținind seama de ambele relaţii, se obţine 


dă = fi, 
egalitate care reprezintă legea lentilelor. 


“Pig. 8.38. Construcţia geometrică a imagi- Fig. 5.39. Pentru demonstrarea legii 
mii date de o lentilă divergentă. lentilelor. 


Produsul distanțelor de la obiect la focar şi de la imagine la focar este egal - 
eu pătratul distanței focale a lentilei. 


Dar d=p—f şi d'=p'—f, deci 
(p-D(p'—f)=P' sau pp' —pf-—pf+f=f*, 
din care, împărțind cu pp'f, se obţine: 
tm 
La aplicarea acestei relaţii trebuie ţinut cont de următoarea convenţie: 
p se ia pozitivă (obiectul fiind real) 
Ulei dacă imaginea este reală 
negativă, dacă imaginea este virtuală 
pozitivă, dacă focarul este real (lentilă convergentă) 
negativă, dacă focarul este virtual (lentilă divergentă) 


se mai numeşte convergența lentilei şi se măsoară în dioptrii. 


= 


O dioptrie este convergenţa unei lentile cu distanţa focală de 1 m. 


E] Experimental 10. Realizaţi montajul de la experimentul 8, folosind 
suportul cu lentila convergentă F +- 120. Pentru diferite poziţii ale supor- 
tului cu lentilă, obţineţi pe ecran imagini ale fantei. Măsuraţi distanţele: 
obiect-lentilă p şi imagine-lentilă p”. Treceţi rezultatele în tabelul 8.3. 


Tabălul 8.3 
Ne. | piatanta Distanta Distanţa PI n 
attr- | oo macina | Poeti A A 
imita] “Pietei |nsza . Tita) iai | zi 
1 16 36 | 12 14 144 | 
2 21 28 12 144 144 
3 24 Ei 12 12 2 144 144 
a | 28 a | 12 16 9 144 14 


Analizind datele din tabel, puteţi remarca egalitatea rezultatelor din 
ultimele două coloane: 


d-d= fe. 
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Probleme rezolvate 


1. Un obiect este situat la 20 cm depărtare de o lentilă convergentă, care are distanța 
focală de 12 cm. Determinaţi poziţia şi natura imaginii acelui obiect. 
Rezolvare. Cunosctnă distanţa focată f = 12 cm şi distanţa obiect-ientilă p = 20 cm, 
se poate determina distanța imagine-lentilă, aplicînd legea lentilelor: 
AA 4, ae unde L-A, p'=30 cm. 
Te 7 PI pe 130 
Imaginea este reală (p' => 0) şi situată la 30 cm de lentilă. 
2. O lentilă divergentă are distanța focală de 30 cm. La ce depărtare de lentilă trebuie 
aşezat un obiect, pentru ca imaginea lui virtuală să se formeze la distanţa de 10 cm 
de lentilă? 


Rezolvare. Aplicăm legea lentilelor, cu f = —30 cm (focar virtual) și p' = —-410 cm 
(imagine virtuală): 
4 AA IER! 


Am 4 4, aounde L-A i-l șip=45 cm. 
30 p 10 p 30 1 10 15 


8.4. Dispersia luminii 


Lumina primită de la Soare sau de la un bec electric poartă numele de 
lumină albă. 


E | Experimentul 11.Montaţi pe discul optic (fig. 8.21) o secţiune de prismă 
şi trimiteţi cu ajutorul lămpii de proiecţie un fascicul de lumină albă, 
care să ajungă pe partea superioară a prismei, incit o parte din el să se 
retracte în prismă. Pe un ecran așezat în spatele prismei, veţi observa 
o pată luminoasă corespunzătoare porțiunii din fascicul care nu a trecut 
prin prisma optică şi o bandă luminoasă colorată diterit de la roșu la 
violet, (fig. 8.40). 


Lumină 
albă 


Lumină albă 


Roşu 
Portocaliu 
|Balben 


25 
3 
SSazae 
2 


Fig. 8.40. Dispersia luminii. 
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11 — Fizica, cl. a VIII-a 


Se disting, exceptind nuanțele, şapte culori principale, în ordinea creşterii 
deviaţiei: roșu, portocaliu, galben, verde, albastru, indigo și violet, (culorile 
curcubeului). Culorile corespund unor radiaţii numite radiaţii simple sau 
monocromatice. 


Fenomenul -de descompunere prin refracție a luminii albe în radiații 
monocromatice componente se numește dispersia lumi 


Radiațiile monocromatice observate pe ecran alcătuiesc spectrul luminii 
albe. 

Se constată că pentru același unghi de incidență a luminii albe, radiaţiile 
monocromatice ies din prismă sub unghiuri diferite. Aceasta se explică prin 
faptul că indicele de refracție al sticlei din care este confecţionată prisma este 
diferit pentru diferite radiaţii monocromatice (creşte de la radiaţia roșie la 
radiaţia violet). 

În natură, se observă descompunerea luminii albe în fascicule colorate, 
cind lumina solară este refractată de picăturile de apă din atmosferă, fapt 
care explică formarea curcubeului. 

Dispersia luminii în prisma optică poate fi urmărită în planșa de la sfir- 
şitul manualului. 


8.5. Culoarea corpurilor 


V-aţi pus vreodată întrebarea: de ce frunzele copacilor ne apar verzi, 
cravata, pionierului roşie, foile caietului albe, tabla din clasă neagră? 


E | Bxperimentul 12. Aşezaţi în faţa lămpii de proiecţie, care emite lumină 
albă, o bucată de sticlă roşie (un filtru). Veţi constata că prin sticlă 
trec numai radiaţiile roşii. Dacă bucata de sticlă are altă culoare, prin 
ea vor trece numai radiaţiile de culoarea respectivă, 


Culoarea corpurilor transparente este determinată de radiaţiile monocro- 
matice care pot trece prin ele, celelalte fiind absorbite. Pe acest principiu 
se bazează folosirea așa-numitelor filtre de culori în tehnica fotografică, la 
reflectoarele din sălile de spectacol etc. 


E | Bxporimentul 13. Proiectaţi pe un ecran spectrul luminii albe și aşezaţi 
pe ecran o bucată de hirtie de culoare roşie. 


Veţi observa că în regiunea roşie a spectrului hirtia apare viu colorată, 
iar în celelalte regiuni apare întunecată, ceea ce înseamnă că din toate radia- 
ţiile care cad pe hirtie, aceasta reflectă numai pe cele roșii, iar pe celelalte le 
absoarbe. Culoarea corpurilor opace este determinată de radiaţiile monocro- 
matice pe care le reflectă. 
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Fig. 841. Sistem acromatic format din Piz. 8.49. Discul lui Newton. 
ouă prisme optice (1 lumină albă) 


Corpurile negre absorb toate radiaţiile care cad pe ele, iar corpurile albe 
reflectă toate radiaţiile incidente. 

Dacă un corp colorat este iluminat cu radiaţii de altă culoare decit culoa- 
rea sa, el va apărea negru. Explicaţi de ce. 

Fenomenul invers dispersiei şi anume de obţinere a luminii albe din culo- 
vile ei componente se numeşte compunerea (sinteza) luminii. Compunerea 
luminii se poate realiza cu ajutorul unui sistem de două prisme optice identice, 
aşezate foarte apropiat, ca în figura 8.41. Sistemul acesta de două prisme, 
dintre care una descompune lumina albă, iar cea de-a doua face să dispară 
spectrul se numeşte sistem acromatic. Un mijloc mai simplu de compunere a 
luminii albe îl constituie discul lui Newton. Acesta este un disc prevăzut cu 
sectoare colorate în ordinea culorilor principale ale spectrului (fig. 8.42). 


E nspirimontul 14. Cuplaţi discul lui Newton la maşina centrifugă şi sta- 
biliţi turaţia maşinii astfel încit o rotaţie a discului să so facă în mai 
puţin de 0,1 s (pentru ca ochiul să nu mai poată distinge separat fiecare 
culoare în parte). 


Discul ne apare colorat în alb-cenuşiu. Albul obţinut nu este pur, deoa- 
rece culorile utilizate sint în număr restrins, în raport cu numărul mare de 
nuanţe oferit de un spectru real. 

Pentru obţinerea luminii albe nu este însă nevoie să suprapunem toate 
culorile spectrului ci mai puţine, chiar numai două. Astfel, dacă colorăm discul 
lui Newton jumătate în roșu şi jumătate în verde, învirtindu-l repede, el ne 
apare colorat în alb. 

Culorile care, suprapuse două cite două, dau culoarea albă, se numesc 
culori complementare. * 

Referindu-ne la spectrul luminii albe, există următoarele culori comple- 
mentare: roșu cu verde, portocaliu cu albastru, galben cu indigo. 
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8.6. Instrumente optice 


Instrumentele optice servesc la obţinerea de imagini ale obiectelor, 
construcţia lor avind la bază fenomenele de reflexie şi refracție a luminii. 
După natura imaginilor, instrumentele optice sint de două feluri: 

— instrumente care dau imagini reale (ochiul, aparatul fotografic, apa- 
ratul de proiecţie); aceste imagini pot fi proiectate pe un ecran sau prinse 
pe o placă sau pe un film fotografic; 

— instrumente care dau imagini virtuale (microscopul, luneta); aceste 
instrumente sint folosite pentru examinarea directă, cu ochiul, a obiectelor. 

8.6.1. Ochiul. În figura 8.43, a este prezentată o secţiune printr-un ochi 
omenesc. Din punct de vedere optic, ochiul omenesc este un sistem optic format 
din trei medii transparente: umoarea apoasă (n = 1,33), cristalinul (n = 1,4) 
şi umoarea sticloasă (n = 1,33). În faţa cristalinului, care se comportă ca o 
lentilă convergentă, se află irisul, prevăzut cu o mică diafragmă, pupila. Din 
punct de vedere optic, imaginea se formează pe retină. Ramificaţiile nervului 
optic se termină în retină; acesta preia imaginile vizuale și le transmite la 
creier. Distanţa de la centrul optic al cristalinului la retină este de circa 
15 mm. Un obiect se va vedea clar, dacă imaginea se formează pe porţiunea 
de retină numită pata galbenă, situată in apropierea axei optice. Imaginea 
cate veală, răsturnată şi mieşoratii, După formarea imaginii pe retină, influxul 
nervos este condus la creier, unde iau naştere senzațiile de văz. Pe retină, 
imaginea este răsturnată şi Lotuşi noi vedem obiectele în poziţia lor normală, 
deoarece imaginea se transmite scuurței cerebrale, care analizează și apreciază 
ndevărata poziţie a obiectelor în spaţiu. 

Obiectul poate fi situat la diferite distanțe faţă de ochi. Pentru ca ima- 
ginea să se formeze pe retină, este deci necesară modificarea distanței focale 
n cristalinului. Această proprietate a cristalinului de a-și modifica distanța 
focală este numită acomodare, Punctul cel mai apropiat de ochi în care putem 
distinge clar un obiect, cu maximum de acomodare, se numește punctum 
prozimum. Distanţa dintre ochi și punctum proximum variază pentru ochiul 
normal de la 10 cm (pentru tineri) la 45 cm (pentru persoanele în virstă). 
Punctul cel mai îndepărtat in care ochiul vede distinct un obiect, fără acomo- 
dare, se numeşte punctum remolum; acest punct este situat la infinit, pentru 
ochiul normal. În mod normal ochiul distinge cele mai multe detalii la o dis- 
tanţă de aproximativ 25 em (distanța vederii optime). La această distanță, 
două puncte se văd separat, dacă sint situate la cel puţin 0,15 mm unul de 
altul. 

Defectele de vedere se corectează cu ajutorul ochelarilor. 


Principalele defecte de vedere sint: 
Miopia. Ochiul miop are punctum proximum la o distanță mai mică 
decit cea normală, imaginea punctelor de la infinit formindu-se în fața retinei 
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iz. 8.48. a) Formarea imaginii și secțiune în ochiul omenesc: 
) corale pi su , 
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b) formarea imaginii în aparatul fotografic; e) a între pupilă şi diafragmă. 


(fig. 8.44, a). Miopia se corectează cu ajutorul ochelarilor cu lentile divergente 
(fig. 8.44, 5). 

Hipermetropia. Ochiul hipermetrop are punctum proximum la, o distanță 
mai mare decit cea normală şi nu vede distinct obiectele apropiate. Imaginea 
se formează în spatele retinei (fig. 8.45, a). Acelaşi defect apare la persoanele 
în virstă, datorită scăderii capacităţii de acomodare a cristalinului, în acest 
caz numindu-se prezbitism. Hipermetropia (prezbitismul) se corectează cu 
ajutorul ochelarilor cu lentile convergente (fig. 8.45, 5). 

8.6.2. Aparatul fotografic este un instrument optic care formează, pe o 
placă fotografică sau pe un film, imaginea reală a unui obiect. Piesele princi- 
pale ale aparatului fotografic sint obiectivul şi camera obscură (fig. 8.48, 5). 
Obiectivul este alcătuit din mai multe leatile şi se comportă ca o lentilă con- 
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Fig. 8.44. a) Ochiul miop; b) corectarea miopiei. 


A b 


Fig. 8.45. a) Ochiul hipermetrop; &) corectarea hipermetropiei. 


vergentă. Există 6 mare varietate de obiective fotografice, după scopul apara- 
tului (obiective universale, de portret, de peisaj etc.). Obiectivul este prevăzut 
cu un dispozitiv automat, numit obturator, care lasă lumina să treacă numai 
atunci cînd aparatul funcţionează. În faţa obturatorului se găseşte o diafragmă 
cu diametrul reglabil, care lasă să treacă numai atita lumină, cit este necesar 
pentru obţinerea unei imagini clare. Diafragma are acelaşi rol ca și pupila 
(fig. 8.43, c). Obiectivul poate fi deplasat astfel incit, variind distanţa dintre el 
şi filmul aşezat la celălalt capăt al camerei obscure, imaginea să se formeze 
exact pe film. Această operaţie se numeşte punere la punct a aparatului. După 
efectuarea acestei operaţii, obturatorul se deschide un interval de timp (numit 
timp de expunere) și se realizează fotografierea. Formarea imaginii se bazează 
pe fenomenul de refracție (ca şi la lentile). Se vor forma imagini reale, răstur- 
nate și mai mici decit obiectul. 

Imaginea de pe film se face vizibilă printr-o operaţie numită depelopare, 
care se execută la lumină roşie pentru a nu fi impresionat filmul. Developarea 
constă în tratarea filmului cu o soluţie de pirogalol sau hidrochinonă, numită 
revelator, care reduce sarea de argint (AgCI sau AgBr) existentă pe film, 
numai în părţile unde a fost atinsă de lumină (0 înnegreşte în acele părţi, 
datorită precipitării argintului). Se obţine astfel negativul fotografiei, pe care 
“părţile luminoase apar negre. Se impresionează apoi negativul şi se obține 
pozitivul sau fotografia propriu-zisă. 

8.6.3. Aparatul de proiecţie este folosit la proiectarea pe un ecran a ima- 
ginilor reale şi mărite ale unor desene, fotografii sau filme. Pentru obţinerea 
unei imagini clare este necesar ca obiectul să fie iluminat intens. Aparatul 
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de proiecţie (fig. 8.46, a) are un dispozitiv de iluminat și un obiectiv. Dispo- 
zităvul de iluminat este format dintr-o sursă de lumină (1) așezată in focarul 
unei oglinzi concave (2) și o asociaţie de lentile plan convexe, numită conden- 
sor (3), care concentrează lumina sursei asupra obiectului de proiectat. Obiec- 
tivul (4) estă alcătuit din mai multe lentile convergente, care formează pe un 
ecran o imagine A'B' reală, răsturnată și mai mare decit obieotul AB. Dacă 
obiectul este transparent (diafilm, diapozitiv), proiecția se numeşte diascopică, 
iar aparatul diascop. Dacă obiectul de proiectat nu este transparent, proiecția 
se numește episcopică, iar aparatul episcop. În acest caz, obiectul de proiectat 
se aşază orizontal şi este iluminat prin reflexie de o sursă luminoasă intensă. 
Aparatul care se poate folosi atit pentru proiecţie diascopică, cit şi pentru 
proiecţie episcopică, se numește epidiascop (fig. 8.46, b). 


Fig. 846. a) Aparatul de proiecţie — diascop: 
(4) bec electric, (2) oglindă concavă, (3) condensor, (4) obiectiv, (5) rolă, (6) diafiim; IL] 
. 5) epidiascop. 
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Plg. 8.47. Formarea imayinii în microscopul optic. 


Proiecţia diascopică este folosită şi în cinematografie. Astfel, cu ajuto- 
rul aparatului de proiecţie cinematografică, se proiectează pe un ecran 15-—25 
imagini pe secundă (fotografii succesive ale fazei unei scene) și se întrerupe 
lumina tot de atitea ori. Datorită persistenţei imaginilor pe retină, ochiul nu 
percepe imagini singulare, ci o imagine continuă, care reproduce mişcarea 
obiectului. 

8.6.4. Mieroseopul este un instrument optic cu care se pot observa obiecte 
sau detalii ale obiectelor ale căror dimensiuni sint mai mici decit cele ce pot fi 
observate cu lupa. 

Microscopul are două părţi principale: obiectivul şi ocularul. Obiectivul, 
partea îndreptată către obiect, formează imagini reale, iar ocularul, partea 
îndreptată către ochi, formează o imagine virtuală și mărită (A3Ba) a imaginii 
reale (4+B,) dată de obiectiv (fig. 8.47). Imaginea A,B, constituie obiect real 
pentru lentila ocular. 

Obiectivul și ocularul sint alcătuite din mai multe lentile, dar pentru sim- 
plilicare putem considera obiectivul ca o lentilă convergentă cu distanţa 
focală de clţiva mm, iar ocularul funcţionează ca o lupă. 

În figura 8.48 puteţi observa aspectul unui microscop. Obiectul supus 
observării se aşază pe o piesă plană numită platină, care are o deschidere 
circulară în centru. Iluminarea obiectului se face, prin deschiderea prevăzută 
în platină, către obiect. Platina se poate deplasa pe verticală cu ajutorul unui 
şurub. Pentru o observaţie microscopică, trebuie reglată iluminarea și trebuie 
deplasată platina microscopului, avind obiectul așezat pe ea, pină cînd prin 
ocular se observă imaginea obiectului de studiat. Dacă se măreşte convenabil 
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Microscopul, Fig. 8.50. Microfotografie — cristale de 
clorat de potasiu. 


Pig. 8.49. Obţinerea microfotografiilor. 


distanţa Intre ocular şi obiectiv, imaginea A, B+ se formează înaintea focarului 
ocularului, iar ocularul poate proiecta pe o placă fotografică imaginea reală 
A+Bs a lui AB, (fig. 8.49), obţinindu-se astfel o microfotogratie (fig. 8.50). 

Calitatea unui microscop este apreciată după puterea separatoare a aces- 
tuia, adică după cea mai mică distanță dintre două puncte ale unui obiect, 
care apar distincte în imaginea finală. Distanţa minimă între două puncte ale 
unui obiect, observate separat la un microscop optic, este de 0,2—0,3 um şi 
se numește limită de separare. 
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Fig. 8.52. Formarea imaginii în luneta terestră. 


În ţara noastră se produc la Întreprinderea Optică Română diferite 
tipuri de microscoape folosite în școli, în cercetarea științifică sau în 
industrie, - 

3. Luneta este un instrument optic folosit pentru observarea obiecte- 
lor foarte îndepărtate. Luneta conţine un obiectiv şi un ocular care, în cazul 
cel mai simplu, pot fi două lentile convergente. Obiectele fiind foarte indepăr- 
tate, razele care vin de la un punct al lor şi ajung la obiectivul lunetei sint 
practic paralele. Drumul urmat de razele de lumină în lunetă este dat în fi- 
gura 8.51. Obiectivul are o distanţă focală mare, iar ocularul joacă rolul unei 
lupe. Luneta descrisă dă imagini răsturnate ale obiectelor îndepărtate, fapt 
lipsit de importanţă în cazul studiului aştrilor cerești (luneta numindu-se în 
acest caz şi lunetă astronomică). 

Pentru observarea obiectelor terestre îndepărtate, lunetele conţin între 
obiectiv şi ocular o lentilă convergentă, care are rolul de a indrepta imaginea 
finală (fig. 8.52). » 

Un alt tip de lunetă terestră este luneta lui Galilei, la care ocularul este 
divergent. 
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Rezumat 


Optica geometrică studiază fenomenele luminoase, pe baza mode- 
lului de rază de lumină. Lumina se propagă rectiliniu în medii transpa- 
rente și omogene. A 

Retlexia luminii este fenomenul de schimbare a direcţiei de propa- 
gare a luminii la suprafaţa de separare a două medii, lumina întorcin- 
du-se în mediul din care a venit. La reflexie, unghiul de reflexie și unghiul 


de incidență au aceeași măsură. Imaginea unui obiect într-o oglindă 
plană este simetrică cu acesta faţă de planul oglinzii și virtuală. 

Imaginea unui obiect într-o oglindă concavă poate fi reală sau vir- 
tuală, răsturnată sau dreaptă, mai mare, egală sau mai mică decit 
obiectul, în funcţie de poziţia obiectului faţă de oglindă. Imaginea unui 
obiect într-o oglindă convexă este virtuală, dreaptă şi mai mică decit 
obiectul. 

Retracţia luminii este fenomenul de schimbare bruscă a direcţiei de 
propagare a luminii, cind traversează suprafaţa de separare a două 
medii. La, trecerea luminii dintr-un mediu mai puţin refringent (cu 
indice de refracție mai mic) într-un mediu mai refringent (cu indice 
de refracție mai mare), raza refractată se apropie de normala la supra- 
fața de separare a celor două medii. 


La trecerea printr-o lamă cu feţele plane şi paralele, raza emergentă 
este paralelă cu raza incidentă. 

O rază de lumină monocromatică este deviată la trecerea printr-o 
prismă optică. 

Lentilele pot fi convergente sau divergente. Natura imaginilor în 
lentile depinde de poziţia obiectului faţă de lentilă. 
d ag fii 
A pm Ama dnei 

Dispersia luminii este fenomenul de descompunere a luminii albe 
n radiaţiile monocromatice componente. Dispersia luminii în prisma 
optică se datorește faptului că indicele de refracție al prismei este diferit 
pentru diferite radiaţii monocromatice. Culoarea corpurilor opace este 
determinată de radiaţiile monocromatice pe care le reflectă, iar culoarea 
corpurilor transparente de radiaţiile monocromatice care pot trece prin 
ele. Culorile care, suprapuse două cite două, dau culoarea albă se numesc 
“culori complementare. 


Legea lentilelor subţiri 
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Întrebări. Probleme 


1. Stelele se află la depărtări foarte mari 
de Pâmint. Distanţa lor faţă de Pămnt 
se exprimă în ani-lumină”. Un an- 
lumină este distanţa străbătută de 
lumină în timp de un an (365 zile 6 h). 
Știind ca distanța de la Pămint la cea 
mai apropiată stea este de 5 ani- 
lumină, exprimaţi această distanță 
în Im. 


2. Un disc opac cu diametrul de 10 cm 
este așezat vertical la 3 m de un 
perete. La 1 m, în faţa discului, 
există o sursă luminoasă punctuală. 
Determinaţi forma şi dimensiunile 
umbrei discului, proiectată pe perete. 


8. De ce nu este indicat să citim la masă 
avind lampa aşezată în faţă? 


4. Pentru ce instrumentele de măsură 
electrice, de precizie, au scala pre- 
văzută cu o oglindă plană sub acul 
indicator? 


5. 'Trei oglinzi plane se dispun ca în 
figura 8.53. Pe oglinda 0, cade un 
fascicul de lumină sub un unghi de 
incidenţă de 45”. Sub ce unghi de re- 
flexie părăseşte fasciculul oglinda Os? 


R: î = 660. 


Fig. 8.53. Pentru problema 5. 


6. Ce se întîmplă cu direcţia unei raze 
de lumină reflectată de o oglinda 
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plană, cînd oglinda se roteşte cu un 
anumit unghi « (fig. 8.54)? 


Fig. 8.54. Pentru problema 6. 


7. Două oglinzi plane O, şi Oa formează 
între ele un unghi de 60%, Pe oglinda 
0, cade un fascicul sub un unghi de 
incidență de 450, 

a) Sub ce unghi de reflexie părăseşte 
fasciculul oglinda Oa? 

8) Precizaţi unghiul & (< 90) format 
de fasciculul incident pe oglinda O, 
cu fasciculul reflectat pe oglinda O. 


R: a) 15%; b) a= 60, 


8. Cum trebuie să fie oglinda retrovi- 
zoare a unui automobil: plană, con- 
cavă sau convexă şi de ce? 


9. La unele lanterne, becul poate fi 
deplasat în raport cu oglinda concavă, 
Cum trebuie deplasat becul unei 
astfel de lanterne, dacă vrem să obţi- 
nem un fascicul paralel de raze, în 
locul unui fascicul divergent? 


m aţi proceda, pentru ca folosind 
două oglinzi: plane, să obţineţi o rază 
de lumină reflectată, paralelă cu raza 
incidentă, dar de sens contrar? (Dese- 
naţi mersul razelor de lumină.) 


1 
Z 
A 
, Li 
=> 1 1 
1 
[2 D 
1 ră 1 it 
— 
— 
2 Y i 
E F 
Fig. 8.56. Pentru problema 11. 

11. Urmăriţi cu atenţie fasciculele care 18. Unghiul limită al diamantului este 
intră şi ies din cutiile prezentate în de 24*30'. Calculaţi indicele de re- 
figura 8.55. Aşezaţi în interior dispo- tracţie. 
zitive optice studiate care să permită 
realizarea situaţiilor prezentate. 14. Ce însuşiri ale imaginii se modifica 

dacă între obiect şi o lentilă conver- 

12. Considerăm două oglinzi plane, per- gentă se plasează un disc opac prevă- 
pendiculare una pe cealaltă, iar între zut cu un mic orificiu circular: 
ele un mic obiect. Cite imagini ale «) mărimea imagini 
obiectului se vor obţine? (Construiţi b) claritatea imaginii; 
imaginile obiectului în cele două e) luminozitatea imaginii? (Temă ex- 
oglinzi.) perimentală.) 
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15. Convergenţa unei lentile de ochelari 
este de 2 dioptrii. Care este distanța 
focală a lentilei? 

R: 05 m. 


16. O luminare este așezată în faţa unei 
lentile convergenţe cu distanţa focală 
[= 8 cm. Imaginea luminării, dată 
de lentilă, este situată la 40 cm faţă 
de lentilă. La ce distanţă a fost așe- 
zată luminarea faţă de lentilă? 


R: 10 cm. 


12. La un aparat de proiecţie, diapoziti- 
vul are un desen înalt de 6 cm. Ima- 
ginca lui pe ecran are înălțimea de 
2, m. Care este distanţa focală a 
obiectivului aparatului de proiecţie, 
dacă distanţa între obiectiv şi ecran 
este de 8,2 m? 


R: 20 cm. 


18. în ce culoare vom vedea iarba şi 
frunzele verzi ale copacilor, dacă le 
privim printr-o sticlă roşie? 


19. În faţa unei lentile divergente, a cărei 
distanţă focală este de 12 cra, se aşază 
un obiect. Distanța între obiect şi 
lentilă este de 24 cm. La ce depărtare 
de lentilă se formează imaginea? 


R: 8 cm. 


Un om cu înălţimea de 1,70 m, avind 
ochii la 4,60 m deasupra podelei 
unei camere, priveşte într-o oglindă 
plană dreptunghiulară, aşezată pe 
unul din pereţii camerei. Care trebuie 
să fie înălțimea minimă a oglinzii şi 
la ce distanță de podea trebuie aşe- 
zată latura ei inferioară, pentru ca 
omul să se vadă în intregime în 
oglindă? 


R: 85 cm. 


